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3En lien avec « Exoplanètes » du Muséum d’histoire naturelle de Genève, 
« Terre & Soleil » propose de suivre la manière dont l’homme a changé son 
regard sur l’Univers et comment il a progressivement abandonné sa vision 
géocentrique du monde au profit d’une représentation héliocentrique. 
Autrement dit : comment la Terre a perdu son statut de centre du monde 
pour redevenir une simple planète comme les autres. 
Tous les jours, le Soleil se lève et se couche en décrivant une trajectoire 
circulaire dans le ciel. La nuit, les étoiles et les planètes semblent tourner 
autour de notre Terre, immobile. Cette vision géocentrique de l’Univers, 
fondée sur le bon sens, a perduré pendant des siècles. Durant l’Antiquité, les 
savants grecs ont tenté de comprendre le fonctionnement de ce système et 
se sont efforcés de l’ordonner de manière géométrique et mathématique. Ils 
ont commencé par marquer une séparation nette entre le monde terrestre, 
corruptible et sujet aux changements continus, et le ciel, domaine divin par 
excellence, immuable et parfait. Les planètes et les étoiles y décrivent des 
trajectoires en forme de cercle, figure géométrique symbolisant la perfection, 
et se déplacent à une vitesse constante et uniforme, autres signes de 
l’immuabilité céleste.
L’Univers a l’apparence d’une vaste sphère – figure parfaite – sur laquelle 
sont accrochées les étoiles, et centrée sur une sphère plus petite et immobile, 
notre Terre. 
Ce système du monde, rendu compatible avec les Ecritures saintes, sera 
repris et adopté par l’Eglise en Occident durant le Moyen Age.
A l’occasion de la création de son exposition « Terre & Soleil », le Musée d’histoire des sciences propose cette 
brochure d’accompagnement. 
Son contenu mélange des éléments d’histoire des sciences, une présentation d’instruments des collections 
et des livres exposés, suivis d’expériences et des bricolages en lien avec le sujet à réaliser tranquillement, 
chez soi ou en classe. Elle doit permettre à chacun de se préparer ou de prolonger la visite de l’exposition, de 
trouver ainsi, peut-être, une porte d’entrée vers l’astronomie et l’histoire du regard porté sur notre monde. Un 
lexique explique certains termes spécifiques signalés par un astérisque.
1. PRÉSENTATION DE L’EXPOSITION « TERRE & SOLEIL »
Allégorie du zodiaque
Alberto Pappiani.  Della sfera armillare 
e dell’uso di essa nella astronomia 
nautica et gnomonica. Florence, 
appresso Andrea Bonducci, 1745.
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4Dès la Renaissance, avec les découvertes astronomiques de plusieurs 
grands personnages scientifiques – Copernic, Brahe, Kepler, Galilée et 
Newton –, la doctrine géocentrique va être remise en question. Elle sera 
finalement abandonnée au profit d’une nouvelle représentation du monde, 
l’héliocentrisme, qui place le Soleil au centre du système. Ce n’est cependant 
qu’aux 18e et 19e siècles que seront apportées des preuves concrètes en faveur 
de cette hypothèse.
C’est l’histoire de cette révolution que le Musée d’histoire des sciences évoque 
à travers des dispositifs interactifs, des instruments et des ouvrages anciens 
L’atmosphère : météorologie populaire, par Camille Flammarion, 1888.
5INTRODUCTION
Les écrits de certains penseurs de l’Antiquité babylonienne et grecque ne 
nous sont parvenus qu’au travers de citations par d’autres auteurs ou ont 
été redécouverts via les savants arabes du Moyen Age et de la Renaissance. 
L’histoire de l’astronomie est donc issue de l’intuition, du travail et de la 
pensée de très nombreuses personnes, marquées d’influences multiples. 
Nous avons choisi ici de n’en mentionner que quelques-unes. Notre pensée 
occidentale étant principalement influencée par les philosophes de l’Antiquité, 
l’exposition et la brochure qui l’accompagne ne prennent pas en considération 
les représentations de l’Univers issues d’autres continents (Chine, Amérique, 
etc.)
2.1 LES PREMIERS MODÈLES GRECS
Après les astronomes babyloniens, remarquables observateurs des 
mouvements des corps célestes, les savants grecs s’efforcent d’expliquer 
l’agencement et le fonctionnement de l’Univers à l’aide de la géométrie et 
des mathématiques. 
La plus ancienne tablette traitant d’astronomie vient de Nippour (Babylonie 
centrale) et date de 1500 ans avant J.-C. Elle témoigne des riches connaissan-
ces astronomiques que possédaient autrefois les astronomes babyloniens. 
Ils sont aussi les premiers à avoir effectué des relevés systématiques et 
dressé des éphémérides de divers phénomènes astronomiques : horaire des 
levers et couchers de Lune et Soleil, éclipses, mouvement des planètes, etc. 
L’astronomie en Mésopotamie était motivée à la fois par des considérations 
astrologiques et pratiques, à savoir l’établissement d’un calendrier toujours 
plus précis basé sur la Lune.
Les astronomes grecs vont franchir une étape de plus dans l’étude du ciel. 
Ils tentent d’expliquer et de décrire l’organisation naturellement parfaite de 
l’Univers au moyen de la géométrie et des mathématiques.
Anaximandre de Milet (vers 610–vers 540 av. J.-C.) est le premier à 
représenter la Terre immobile, flottant sans support au milieu d’un espace 
infini et ressemblant à un cylindre aplati. Il serait aussi l’inventeur de la 
sphère armillaire, formidable instrument didactique qui décrit les principes 
fondamentaux de la mécanique céleste.
2. GÉOCENTRISME, HÉLIOCENTRISME :
 QUELQUES ÉLÉMENTS D’HISTOIRE DES SCIENCES
6Sous l’impulsion de Pythagore (vers 580–vers 495 av. J.-C.), Platon (427–347 
av. J.-C.) et Eudoxe de Cnide (408-355 av. J.-C.), la terre devient ronde et le 
monde prend l’apparence d’une sphère gigantesque, aussi appelée sphère 
des étoiles fixes, sur laquelle sont accrochées les étoiles. Elle tourne d’est en 
ouest en 24 h autour du centre du monde : la Terre. 
Entre les étoiles fixes et la Terre se trouvent d’autres sphères qui contiennent 
les corps célestes (Soleil, Lune, planètes) et les entraînent dans leur rotation 
autour de la Terre dans un mouvement parfaitement circulaire et uniforme 
selon la logique grecque de l’époque.
Prenons l’exemple du Soleil. Celui-ci est porté par une sphère enchâssée 
entre la Terre et les étoiles fixes, et dont l’axe est incliné de 23°26’ par rapport 
à la verticale. La grande sphère des fixes tourne d’est en ouest en 24 heures 
alors que celle du Soleil effectue une rotation plus lente, en sens inverse 
autour de son axe oblique en 365 jours. Depuis la Terre, la combinaison de 
ces deux mouvements de rotation donne l’impression que le Soleil parcourt 
un cercle incliné dans le ciel en traversant les constellations du zodiaque*. 
L’affaire se complique lorsqu’il s’agit de décrire le mouvement des planètes. 
Les astronomes grecs, comme leurs prédécesseurs mésopotamiens, avaient 
remarqué que certaines planètes, appelées aussi astres errants, ne suivent 
pas une trajectoire régulière dans le ciel comme le Soleil et que leur course 
semble parfois erratique. A l’instar de Mars, elles arrêtent d’avancer, se 
mettent à reculer avant de poursuivre à nouveau leur route normale, dans un 
mouvement appelé rétrogradation*. On sait aujourd’hui que ce phénomène 
est lié au mouvement relatif de la Terre (qui bouge !) par rapport à celui de la 
planète. 
Pour décrire la trajectoire des planètes, Platon et surtout Eudoxe imaginent 
un système comprenant deux à quatre sphères par planète de différents 
diamètres, mais toutes centrées sur la Terre. La plus grande d’entre elles, 
celle des étoiles, entraîne dans sa rotation la seconde qui fait à son tour bouger 
la troisième, qui met en branle  la quatrième portant la planète. Les sphères 
peuvent tourner en sens inverse l’une de l’autre selon les besoins. Vue depuis 
la Terre, c’est la combinaison de ces différents mouvements de rotation des 
sphères emboîtées les unes dans les autres qui permet de reconstituer la 
course erratique des planètes.
72.2 ARISTOTE, LE PHYSICIEN DU BON SENS
Au 4e siècle av. J.-C., Aristote publie plusieurs traités savants qui vont 
profondément influencer la physique jusqu’à la fin du Moyen Age. Dans sa 
vision du monde, la Terre est immobile au centre d’un système de sphères 
concentriques portant les planètes.
Philosophe et penseur majeur de l’Antiquité, Aristote (384–322 av. J.-C.), dont 
la pensée marquera fortement le monde occidental au début du Moyen Age, 
s’inspire, entre autres, du modèle théorique d’Eudoxe de Clide pour concevoir 
sa propre représentation du monde. 
La Terre, centre du monde, est entourée d’une série de sphères concentriques 
comme les pelures d’un oignon. Les quatre premières contiennent les 
éléments fondamentaux de la matière : la terre, l’eau, l’air et le feu. Viennent 
ensuite la Lune, le Soleil, puis enfin les sphères dirigeant le mouvement des 
planètes qui sont regroupées par deux ou par quatre selon les circonstances. 
Le tout est entouré par les étoiles fixes. Pour que ces mouvements planétaires 
n’interfèrent pas entre eux, Aristote intercale entre chaque système planétaire 
des sphères compensatrices. Au total, le philosophe a ainsi besoin de 55 
sphères pour représenter le monde.
Le système d’Aristote 
(dit de Ptolémée)
Nicolas Bion, L’usage des globes 
celestes et terrestres, et des spheres, 
suivant les differens systemes du 
monde. Paris 1699. 
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8L’Univers d’Aristote comprend deux régions bien distinctes séparées 
par la Lune. Au-dessous d’elle se trouve le monde terrestre, constitué 
des quatre éléments, qui est imparfait, car sans cesse soumis à des 
changements brutaux. Au-dessus d’elle débute le monde incorruptible, 
immuable et parfait des cieux. Les sphères qui la composent sont 
constituées d’un cinquième élément, l’éther, immortel et imputrescible.
Le très fort impact de la pensée d’Aristote sur le Moyen Age masque un 
peu la diversité de pensée de ses contemporains. D’autres descriptions 
de l’Univers rivalisent alors avec la sienne. Au 5e siècle av. J.-C. Philolaos 
de Crotone, un philosophe issu de l’école de Pythagore, affirme que la 
Terre tourne autour d’un feu central, source d’énergie, qui n’est pas le 
Soleil.
Quant à Epicure (vers 342-270 av. J.-C.), il  ne fait pas la distinction entre 
le monde terrestre et les cieux qu’il considère comme aussi imparfaits 
et susceptibles aux changements l’un que l’autre. Il soutient par ailleurs 
l’idée d’une pluralité des mondes. Dans son ouvrage De la face qui paraît 
sur la Lune, Plutarque (vers 46-125 apr. J.-C.) remet sérieusement en 
doute la séparation d’Aristote entre la physique terrestre et céleste, 
arguant du fait qu’il n’existe aucune preuve que la Terre se trouve au 
centre de l’Univers et proposant même que la Lune puisse être habitée. 
Les Grecs héliocentriques
Au 3e siècle av. J.-C., le mathématicien et astronome grec Aristarque de Samos (vers 310–vers 230 av. 
J.-C.) postule l’existence d’un univers héliocentrique. Il est l’auteur de l’une des premières mesures 
géométriques, très astucieuse mais fausse sur le plan du résultat, de la distance de la Terre au Soleil qu’il 
estime être environ 18 fois plus grande que la distance Terre–Lune. En réalité, cette distance est 400 fois 
plus grande. Comme le diamètre apparent du Soleil vaut plus ou moins celui de la Lune, Aristarque en 
conclut que le diamètre vrai du Soleil est aussi environ 18 fois plus grand que celui de la Lune et… six fois 
plus grand que celui de la Terre. Au cours de précédentes observations réalisées lors d’éclipses, le savant 
grec en avait déduit que le diamètre de la Lune est environ le tiers de celui de la Terre.
Sur la base de ces résultats, Aristarque suppose qu’il serait plus logique que les petits corps célestes 
tournent autour des grands que le contraire. Ce qui l’amène donc à placer le Soleil au centre du monde et 
à faire orbiter la Terre autour de l’astre tout en la faisant tourner sur elle-même.
Si la Terre se déplace, comment se fait-il que l’on ne perçoive pas une étoile lointaine selon un angle 
différent au cours du temps, par exemple à six mois d’intervalle lorsque notre planète se trouve en deux 
positions diamétralement opposées par rapport au Soleil ? Aristarque explique que cette parallaxe existe 
bel et bien, mais qu’elle n’est pas décelable à cause de la très grande distance à laquelle se trouvent les 
étoiles fixes par rapport à la Terre.
Cette absence de parallaxe posera aussi problème à Copernic quelques siècles plus tard. Dans son 
système, il est contraint d’éloigner le plus possible la sphère finie des étoiles fixes de la Terre, créant du 
coup un énorme vide difficile à comprendre pour les astronomes de l’époque.
92.3 LES CERCLES DE PTOLÉMÉE
Au deuxième siècle de notre ère, Ptolémée modernise et actualise la vision 
géocentrique de l’Univers d’Aristote. Il décompose géométriquement le 
mouvement des planètes en de multiples cercles. L’astronomie de Ptolémée 
sera la référence pour les savants occidentaux jusqu’au 17e siècle.
Le système géocentrique des sphères d’Aristote présente tout de même un 
défaut important aux yeux de ses contemporains : il place toutes les planètes 
à une distance fixe de la Terre, ce qui n’est manifestement pas le cas. En 
observant le ciel, les astronomes grecs avaient déjà remarqué que l’éclat 
des planètes et de la Lune n’est pas constant. Ils en avaient déduit que cette 
différence de luminosité devait être liée à une variation de leur position par 
rapport à la Terre au cours de l’année. 
De plus, la mécanique céleste d’Aristote ne permet pas non plus de rendre 
compte de la rétrogradation* de certaines planètes et de leur vitesse de 
déplacement qui n’est pas constante. Pour résoudre le problème, des savants 
grecs comme Hipparque (vers 190–vers 120 av. J.-C.) et Claude Ptolémée 
(90–168 apr. J.-C.) améliorent le modèle d’Aristote en le dotant de quelques 
artifices géométriques. La Terre reste, bien entendu, au centre du monde, 
Claude Ptolémée
Great Astronomers, Project Gutenberg  
(www.astronomes.com)
Le système de Ptolémée
Camille Flammarion, Astronomie 
populaire, Paris, 1885. 
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
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mais les planètes ne sont plus incrustées dans leurs sphères porteuses. Elles 
se déplacent librement à l’intérieur de celles-ci en traçant des cercles appelés 
épicycles* qui tournent eux-mêmes autour de la Terre en formant des cercles 
plus grands, les déférents*. Pour expliquer le mouvement de déplacement 
apparemment non uniforme des planètes, les astronomes grecs décalent 
leur déférent en le centrant non plus sur la Terre, mais autour d’un autre 
point fictif géométrique. Ils inventent aussi le point équant*, sorte de centre 
géométrique à partir duquel le mouvement des planètes reste uniforme 
même s’il ne le paraît pas du tout vu depuis la Terre.
Cette décomposition géométrique, en cercles successifs, des trajectoires des 
planètes et des corps célestes va permettre à Ptolémée d’établir les premières 
tables astronomiques véritablement précises et fiables. Il décrira son modèle 
dans un fameux livre intitulé « La grande composition mathématique de 
l’astronomie ». Traduit de l’arabe en latin durant le Moyen Age, l’ouvrage, 
appelé « Almageste » suite à la transcription phonétique de son titre grec par 
les Arabes, restera la référence en matière d’astronomie jusqu’au 16e siècle.
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2.4 NICOLAS COPERNIC, LE SOLEIL AU CENTRE
Au milieu du 16e siècle, le médecin et chanoine polonais Nicolas Copernic 
propose un nouveau système du monde centré sur le Soleil et non plus sur 
la Terre pour faciliter le calcul du mouvement des planètes.
Jusqu’à la Renaissance, l’Almageste de Ptolémée demeure un ouvrage 
incontournable dans le monde occidental en matière d’astronomie. Dès le 
13e siècle, sous l’impulsion du Roi Alphonse de Castille, de nouvelles tables 
astronomiques tirées de l’Almageste sont dressées. Elles permettent à 
n’importe quel astrologue de prédire certaines dispositions astronomiques 
particulières (alignement planétaire, éclipses) qui pourraient influencer le 
destin d’un prince ou d’une tête couronnée. Ces tables, dites alphonsines, 
seront maintes fois améliorées et resteront en vigueur jusqu’en 1543, date 
de la publication du livre De Revolutionibus orbium coelestium par le chanoine 
polonais, Nicolas Copernic (1473-1543), l’année de sa mort.
Nicolas Copernic
Portrait anonyme, exposé au Musée de 
Torun en Pologne
Le système selon Copernic 
Nicolas Bion, L’usage des globes 
celestes et terrestres, et des spheres, 
suivant les differens systemes du 
monde. Paris 1699. 
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Dans cet ouvrage, Copernic présente sa nouvelle hypothèse héliocentrique. Il 
y affirme entre autres que : 
• La Terre n’est plus le centre du monde, mais seulement celui de l’orbite 
lunaire.
• La Terre n’est pas immobile. Elle est dotée de trois mouvements : un 
mouvement de rotation autour du Soleil, une rotation sur elle-même, et un 
mouvement de précession*. 
• La Terre, comme les autres planètes, décrit des orbites circulaires autour 
du Soleil qui est proche du centre du monde. La vitesse de déplacement 
des planètes autour de leur orbite dépend de leur éloignement par rapport 
au Soleil. 
• La rétrogradation* des planètes s’explique par le mouvement de la Terre 
et des autres planètes sur leurs orbites autour du Soleil.
Dans son système, Copernic conserve le mouvement uniforme et les 
trajectoires circulaires chers aux Grecs ainsi que les artifices géométriques 
des excentriques et des déférents. Pour décrire au mieux le mouvement des 
planètes, il est obligé de faire tourner la Terre autour d’un centre légèrement 
décalé par rapport au Soleil. Ce centre tourne sur un autre cercle qui tourne 
lui-même autour du Soleil...
A sa parution, De Revolutionibus est surtout lu par les astronomes. Présenté 
comme une hypothèse de travail, un artifice mathématique pour décrire au 
mieux la réalité du ciel, il n’intéresse qu’une poignée de spécialistes. Ce sont 
surtout les tables astronomiques tirées de son modèle qui le rendront célèbre. 
Publiées en 1551, ces tables, dites pruténiques ou prussiques, ne tarderont 
pas à montrer leur supériorité par rapport aux tables alphonsines. En août 
1563, elles parviendront à prédire à quelques jours près (contre un mois pour 
les tables alphonsines), la survenue de la grande conjonction* entre Saturne 
et Jupiter, un événement astrologique très important.
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Le système héliocentrique et l’Eglise
En 1542, Copernic rédige une préface à son célèbre ouvrage De 
Revolutionibus dans lequel il explique que sa théorie héliocentrique 
décrit bel et bien une réalité. Le Soleil occupe le centre du monde. 
Toutes les planètes gravitent autour de lui en effectuant des orbites 
dont la période de révolution dépend de leur distance à l’astre.
Or, en 1543, lors de la parution du livre, cette préface est précédée 
d’un avertissement non signé, rédigé par le théologien luthérien 
Andreas Osiander, qui met en garde le lecteur de ne pas prendre trop 
au sérieux la doctrine exposée dans le livre. Le système héliocentrique 
y est présenté comme une simple hypothèse, une invention commode 
destinée à décrire au mieux ce qui se passe dans le ciel. 
A sa publication, le livre de Copernic ne subit pas un accueil trop hostile 
de la part de l’Eglise. En revanche, des critiques virulentes issues des 
milieux luthériens s’élèvent bel et bien contre cette nouvelle vision du 
monde contraire aux Ecritures et qui remet en doute la traditionnelle 
doctrine géocentrique enseignée dans les Universités. Le réformateur 
Luther condamne le travail de Copernic avant même la parution du 
livre. Mais dans l’ensemble, les différents milieux religieux se montrent 
plutôt tolérants. Pourquoi ne pas placer le Soleil au centre du monde 
tant que cela reste une simple astuce, un artifice permettant au bout 
du compte d’établir des tables astronomiques plus précises. 
Même en pleine « affaire Galilée », le livre de Copernic ne sera jamais 
totalement mis à l’index par l’Eglise. Alors que plusieurs ouvrages 
en faveur de l’héliocentrisme sont interdits, De Revolutionibus est 
temporairement suspendu en attente de la suppression de quelques 
phrases et paragraphes affirmant de manière trop claire que le 
mouvement de la Terre est une réalité physique. 
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2.5 TYCHO BRAHE, LE GÉNIAL OBSERVATEUR
Astronome autodidacte et observateur talentueux, le Danois Tycho Brahe 
conçoit et invente de nombreux instruments pour mesurer la position des 
étoiles et des planètes dans le ciel. Il conçoit son propre système du monde, 
qui mélange le géocentrisme de Ptolémée et l’héliocentrisme de Copernic.
Au cours de ses études en Allemagne, le jeune Tycho Brahe (1546-1601), issu 
de la haute noblesse danoise, découvre le livre De Revolutionibus de Copernic. 
Après sa lecture, il se décide à devenir astronome. De retour au Danemark, 
il se voit offrir une île pour y construire un observatoire. A une époque où 
la lunette n’existe pas encore, il invente des instruments pour mesurer 
précisément la position des étoiles et des planètes dans le ciel. A sa mort, 
il aura collecté plusieurs milliers de données relatives aux mouvements des 
astres. 
Tycho Brahe 
Par Eduard Ender
Le système de Tycho Brahe
Nicolas Bion, L’usage des globes 
celestes et terrestres, et des spheres, 
suivant les differens systemes du 
monde. Paris 1699.
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
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Sur la base de ses observations, il conçoit son propre système du monde, qui est 
une espèce de compromis entre le géocentrisme des Grecs et l’héliocentrisme 
de Copernic. La Terre demeure immobile au centre du monde. Autour d’elle 
orbite le Soleil, qui entraîne dans sa course toutes les autres planètes tournant 
autour de lui. En l’absence de preuve formelle du mouvement de la Terre, le 
modèle géo-héliocentrique de Brahe concurrencera pendant plus de deux 
siècles celui de Copernic. 
Brahe rejette le système des sphères cristallines des Grecs. Dans son modèle, 
les trajectoires de Mars, Vénus et Mercure coupent celle du Soleil, ce qui 
entraîne la destruction des sphères cristallines qui les supportent. Il conserve 
une seule sphère, celle des étoiles fixes qui entoure son système du monde.
En 1572, il observe l’apparition d’une nouvelle étoile « nova stella » dans la 
constellation de Cassiopée, d’où son nom de supernova. Par ses calculs et 
ses mesures, il démontre que ce corps céleste se trouve bien au-delà de la 
Lune, prouvant du coup que le ciel est également soumis aux changements 
et qu’il n’est pas aussi immuable que l’affirme la doctrine aristotélicienne. 
L’observation de la grande comète de 1577 apportera à Brahe une nouvelle 
occasion de remettre en cause la prétendue immuabilité du ciel.
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Quadrant mural
Vue de l’Observatoire d’Uraniborg de Tycho Brahe. 
L’astronome danois est représenté en train de mesurer 
la hauteur d’une étoile lors de son passage au méri-
dien du lieu au moyen de son grand quadrant mural. 
En arrière-plan, on distingue d’autres instruments 
astronomiques (sextants, quadrants, sphère armil-
laire, globe céleste) en fonction dans l’observatoire.
Tycho Brahe, Astronomiae instauratae mechanica,
Nuremberg, 1602
© Bibliothèque de Genève
Les instruments de Tycho Brahe
Avec le soutien financier du roi du Danemark, Tycho Brahe fait construire dès 1576 un observatoire sur une petite 
île au large de Copenhague. Doté d’un palais, d’une bibliothèque, d’ateliers de construction d’instruments et 
d’un nombreux personnel, Uraniborg devient le plus important observatoire astronomique en Europe pendant 
plus de vingt ans. Désireux d’améliorer la fiabilité des tables astronomiques, Brahe se consacre à l’observation 
rigoureuse du ciel. Il reprend le catalogue de plus de 1000 étoiles déjà recensées par Ptolémée et Hipparque 
et précise leur positionnement d’un facteur de 10. 
Pour parvenir à ses fins, Tycho Brahe améliore des instruments astronomiques déjà existants, comme le 
quadrant ou la sphère armillaire, ou adapte à ses besoins des instruments déjà utilisés dans l’arpentage, la 
géométrie ou la marine, comme le compas.
Quelques exemples d’instruments :
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Grand compas
Le même type d’instrument en position verticale. 
Brahe l’aurait utilisé pour observer la supernova dans 
la constellation de Cassiopée en 1572. 
Tycho Brahe, Astronomiae instauratae mechanica, 
Nuremberg, 1602.
© Bibliothèque de Genève
Grand compas
Adaptation d’un instrument utilisé en géométrie pour 
lire des angles. On vise une étoile de référence avec 
l’alidade B. On règle la seconde branche C au moyen 
de la vis DE pour viser la seconde étoile. La distance 
angulaire entre les deux astres se lit sur le limbe 
gradué. L’instrument est en bois et en cuivre. Les 
branches mesurent près de 150 cm.
Tycho Brahe, Astronomiae instauratae mechanica, 
Nuremberg, 1602.
© Bibliothèque de Genève
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Armille équatoriale
La grande armille équatoriale (bois, cuivre et acier) 
est une des réalisations les plus imposantes de Tycho 
Brahe. Mesurant 2,72 m de diamètre, elle permet 
de mesurer les deux coordonnées astronomiques 
(déclinaison et ascension droite) d’une étoile. 
Tycho Brahe, Astronomiae instauratae mechanica, 
Nuremberg, 1602. 
© Bibliothèque de Genève
Sextant astronomique
Instrument mis au point par Brahe pour déterminer 
les distances angulaires entre deux corps célestes. 
L’instrument est fixé sur une grosse rotule qui permet de 
l’utiliser aussi bien en position verticale qu’horizontale. 
L’étoile de référence est visée avec l’alidade fixe NF. 
L’étoile recherchée est pointée avec l’alidade mobile. 
L’angle formé par les deux directions de visée est lu sur 
le limbe gradué. Les deux bâtons servent à maintenir le 
sextant dans la position souhaitée.
Tycho Brahe, Astronomiae instauratae mechanica, 
Nuremberg, 1602. 
© Bibliothèque de Genève
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2.6 JOHANNES KEPLER, LE MATHÉMATICIEN MYSTIQUE
Recherchant d’abord une explication divine au mouvement des planètes, 
l’astronome allemand Johannes Kepler démontre, en s’appuyant sur les 
données et les mesures de Tycho Brahe, que les planètes suivent des 
trajectoires elliptiques autour du Soleil.
Chargé de l’enseignement des mathématiques au séminaire de Graz en 
Autriche, l’Allemand et luthérien Johannes Kepler (1571-1630) est davantage 
réputé pour les horoscopes qu’il délivre aux autorités locales que pour la 
qualité de ses cours qui n’attirent que peu d’étudiants. Durant son temps libre, 
il poursuit son projet qui va l’accompagner toute sa vie : trouver une explication 
mathématico-géométrique à l’harmonie du monde créé par Dieu. En 1595, 
il publie Mysterium Cosmographium, les secrets du cosmos, où il décrit un 
univers constitué d’un emboîtement de cinq polyèdres fondamentaux, chacun 
d’entre eux contenant l’orbite d’une planète. 
Poursuivant sa quête de l’harmonie divine du monde, Kepler se rend en 1600 
à Prague pour rencontrer Tycho Brahe, alors astronome officiel de l’empereur 
Rodolphe II, pour lui demander ses données et mesures sur les positions 
des planètes. Il devient l’assistant du Danois. Ce dernier, qui travaille sur 
de nouvelles tables éphémérides (les futures tables rudolphines qui seront 
publiées en 1627 par Kepler) lui confie la tâche ingrate de calculer la trajectoire 
de la planète Mars qui échappe jusqu’ici à toute prédiction.
Kepler pense régler la question en huit jours. Il lui faudra finalement huit 
ans pour calculer la trajectoire de la planète rouge. Devenu astronome royal 
à la place de Brahe (mort subitement en 1601), Kepler publie le résultat de 
ses calculs sur Mars en 1609 dans Astronomia Nova (Astronomie nouvelle). 
Il démontre, d’après des considérations géométriques, que l’orbite de Mars 
et celles des autres planètes sont des ellipses dont le Soleil occupe l’un des 
foyers. A partir de cette conclusion, Kepler en tire deux autres lois (la loi des 
aires et la loi des périodes) qui serviront d’ébauche à Newton en 1687 pour 
formuler mathématiquement sa célèbre loi de la gravitation.
Johannes Kepler 
Copie d’un portrait perdu peint en 1610, 
artiste inconnu
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2.7 GALILÉE, LE MESSAGER DES ÉTOILES
Au début du 17e siècle, Galilée publie un petit traité d’astronomie qui 
présente des observations réalisées au moyen d’une lunette, et dont les 
résultats remettent sérieusement en doute la doctrine géocentrique héritée 
de l’Antiquité.
Durant l’été 1609, Galileo Galilei (1564-1642) offre aux autorités vénitiennes un 
nouvel instrument qu’il vient récemment d’acquérir et dont il a perfectionné le 
fonctionnement : une lunette optique. Depuis le haut du clocher de San Marco, 
la lunette permet d’observer au loin des bateaux qui passeraient inaperçus 
à l’œil nu. Grâce à cette lunette, Galilée est confirmé à vie dans sa chaire à 
l’Université de Padoue.
Durant l’hiver suivant, Galilée braque son instrument vers le ciel. Il y fera 
une série de découvertes et d’observations sur la Lune, les constellations et 
les satellites de Jupiter qui vont bouleverser l’astronomie et sérieusement 
remettre en doute la doctrine géocentrique héritée d’Aristote. Il publie ses 
observations au printemps 1610, accompagnées de dessins de sa main, dans 
un petit traité intitulé Sidereus Nuncius, (le Messager des étoiles). L’ouvrage 
tiré initialement à 500 exemplaires est épuisé en quelques jours, suscitant un 
intérêt sans précédent parmi la communauté scientifique.
Le relief de la Lune
En pointant sa lunette vers la Lune, Galilée découvre que notre satellite 
est truffé de cratères et d’aspérités et surtout que, comme la Terre, il est 
formé de montagnes et de vallées. La Lune est donc loin d’être lisse et polie 
comme devrait l’être un corps céleste parfait dans la vision aristotélicienne. Il 
s’efforce de déterminer la hauteur des plus hauts sommets lunaires observés 
qu’il estime être plus élevées que sur la Terre.
Les étoiles 
En observant à la lunette la Voie lactée dont la matière a longtemps intrigué 
les savants, Galilée constate qu’elle n’est « rien d’autre qu’un groupement 
innombrable d’étoiles réunies en amas ». Même constat en étudiant 
certaines constellations comme Orion ou les Pléïades. Vues à la lunette, ces 
constellations regorgent d’une multitude d’étoiles non visibles à l’œil nu.
Galileo Galile
Giusto Sustermanns, 1636
Cratères de Lune
Galilée, Sydereus Nuncius, Bologne, 
1655. 
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
La constellation des Pléïades 
Galilée, Sydereus Nuncius, Bologne, 
1655. 
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
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Jupiter et ses satellites
C’est en scrutant Jupiter que Galilée effectue l’une de ses plus importantes 
découvertes. Il se rend compte de la présence de quatre petits corps célestes 
près de la planète géante dont la position varie de nuit en nuit. Après plusieurs 
semaines d’observation, le savant italien en déduit que ces corps sont des 
satellites qui tournent autour de leur planète. Il les nommera « astres 
médicéens » en hommage à son futur protecteur, le grand-duc de Toscane, 
Cosme II de Medicis. La révélation de l’existence de ces satellites porte un 
coup sévère à la théorie géocentrique. Pour la première fois, on observe 
qu’une autre planète que la Terre peut aussi être le centre d’un monde autour 
duquel orbitent d’autres corps célestes. 
Durant l’année 1610, Galilée braque sa lunette sur Saturne. Il observe ce 
qu’il croît être deux satellites. En réalité, il s’agit de l’anneau composé de 
particules de glace de la planète que sa lunette ne pouvait déceler, et qui sera 
mis en évidence par Huygens cinquante ans plus tard.
Les observations de Jupiter et ses satellites
Croquis d’évolution sur plusieurs jours; le cercle représente Jupiter, les étoiles et les points figurent ses satellites. 
Galilée, Sydereus Nuncius, Bologne, 1655. 
© Bibliothèque du Musée d’histoire des sciences
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Les taches solaires
Galilée n’est pas le premier à observer des taches à la surface du Soleil. 
D’autres savants du 17e siècle, comme les astronomes allemands Christophe 
Scheiner et Johann Fabricius ou l’Anglais Thomas Harriot, l’ont précédé. 
Cependant, il a fait de ces taches solaires un argument important en faveur 
du système héliocentrique de Copernic. Il s’efforce de démontrer qu’elles 
apparaissent et se produisent bel et bien sur le Soleil et qu’elles ne sont pas 
des artefacts liés à la présence de corps célestes gravitant autour de l’astre. 
Ces taches prouvent, selon lui, la nature changeante du Soleil contrairement 
à ce qu’affirmait Aristote sur la perfection immuable des corps célestes. Ces 
taches, au même titre que les comètes, sont « des phénomènes semblables à 
ce que nous appelons ici (sur la Terre) génération et corruption », écrit-il dans 
son ouvrage Dialogue.
Les autres observations astronomiques de Galilée
« Haec immatura a me iam frustra leguntur o y » (En vain j’ai cueilli ces verts fruits), telle est la mystérieuse 
anagramme que Galilée envoie durant l’été 1610 à Kepler pour lui faire part d’une sensationnelle découverte. 
Kepler ne trouve pas la solution qui lui sera transmise quelques semaines plus tard par l’ambassadeur de 
Toscane : « Cynthiae figuras aemulatur mater amorum » (La mère des amours imite les formes de Cynthia). 
Galilée vient d’observer avec sa lunette que Vénus présente des phases successives (croissant, quartier, 
disque plein) analogues à celle de la Lune. Ce qui est contraire à la théorie géocentrique affirmant que Vénus 
ne peut dépasser le premier quartier. 
Après avoir enfin obtenu une lunette astronomique, Kepler observe à son tour les phases de Vénus ainsi que 
les satellites de Jupiter. L’année suivante, il publiera Dioptricae, un des premiers traités sur la théorie de la 
lunette.
Si les phases de Vénus remettent en doute la théorie géocentrique, elles ne constituent pas non plus une 
preuve absolue en faveur de la théorie héliocentrique. Vue depuis la Terre, Vénus pourrait présenter le même 
aspect changeant dans le système mixte de Tycho Brahe.
Grandeur comparée des phases de 
Vénus
Camille Flammarion, Astronomie 
populaire, Paris, 1885. 
© Bibliothèque du Musée d’histoire 
des sciences
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Le Dialogue sur les deux grands systèmes du monde
Dans son ouvrage Sidereus Nuncius paru en 1610 où il décrit 
ses observations célestes et affirme son ralliement au système 
héliocentrique, Galilée annonce son intention de rédiger un ouvrage 
sur la question héliocentrique : ce sera son fameux Dialogue sur les 
deux grands systèmes du monde, publié en italien en 1632 à Florence. Le 
livre est réalisé sous la forme d’une discussion entre trois personnages 
bien caractéristiques : l’honnête Sagredo, le curieux et ouvert Salviati et 
l’aristotélicien Simplicio. La discussion, qui vise en finalité à démontrer 
la justesse du système héliocentrique par rapport au géocentrique, 
se déroule sur quatre jours, chacun consacré à un thème précis : 
1) l’organisation de l’univers, 2) le mouvement de rotation de la Terre 
sur elle-même, 3) le déplacement de la Terre autour du Soleil, 4) la 
théorie des marées.
L’impression du Discours n’est pas aisée. Galilée n’obtient l’autorisation 
officielle de la part de l’Eglise qu’à condition de changer le titre et 
d’adjoindre une préface et une conclusion qui soulignent le caractère 
hypothétique et théorique du contenu. L’ouvrage, qui devait être 
initialement imprimé à Rome, sort de presse finalement à Florence 
le 21 février 1632. Cinq mois plus tard, il est retiré de la circulation 
par les autorités religieuses. Le 22 juin 1633, Galilée est condamné 
à l’abjuration par le tribunal de l’Inquisition à Rome. Il se voit aussi 
assigné à résidence surveillée dans sa maison de Florence, où il écrit 
son dernier ouvrage sur les sciences mécaniques qui sera publié aux 
Pays-Bas.
Les marées : La fausse preuve de Galilée en faveur de l’héliocentrisme
Si le Pape n’y avait pas mis son veto, Galilée aurait appelé son ouvrage 
Dialogue sur les deux systèmes du monde : « Discours sur le flux et le 
reflux de la mer ». La quatrième journée de son dialogue est consacrée 
tout entière à sa théorie sur les marées.
Pour Galilée, les marées sont une preuve essentielle en faveur du 
système de Copernic, au même titre que les taches solaires ou la 
rétrogradation* des planètes. Le flux et le reflux de la mer seraient 
la conséquence mécanique du double mouvement combiné (diurne et 
annuel) qui anime la Terre. Galilée prend l’image d’un vase rempli d’eau 
pour expliquer le phénomène. Si l’on bouge le vase horizontalement 
dans un sens puis dans l’autre, l’accélération et la décélération feront 
élever et abaisser le niveau du liquide à ses extrémités. Galilée n’attribue 
à la Lune qu’un rôle très négligeable (et uniquement mécanique) dans 
la formation des marées.
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2.8 NEWTON, LA NAISSANCE DE LA MÉCANIQUE CÉLESTE
En 1684, Isaac Newton démontre par les mathématiques le principe de la 
gravitation universelle. Grâce à ses calculs, il est désormais possible de 
prédire la position et la trajectoire de n’importe quel corps céleste dans le 
ciel.
Plus un corps est lourd, plus il tombe vite. Cette affirmation tirée de la physique 
d’Aristote a longtemps servi de dogme. Elle sera remise en question au début 
du 17e siècle par Galilée au cours de diverses expériences. En lançant ou en 
faisant rouler diverses boules de taille semblable, mais de masse différente, 
le savant italien découvre que leur temps de chute est quasi identique si l’on 
néglige les effets liés à l’atmosphère. Dans un effort de pensée, Galilée imagine 
que dans un vide parfait, une plume et une bille en plomb tomberaient à la 
même vitesse indépendamment de leur masse. Les pompes à vide n’existant 
pas encore à son époque pour vérifier son hypothèse, Galilée doit se contenter 
de ce postulat. 
Quelques années plus tard, Isaac Newton (1643-1727), un jeune mathématicien 
anglais, se livre à d’autres expériences de pensée. En regardant la Lune, il se 
demande pourquoi elle ne tombe pas sur la Terre, comme la pomme tombe 
de l’arbre… ? Il finira par trouver la réponse à cette question. La trajectoire 
de la Lune autour de la Terre est la combinaison de deux mouvements, un 
mouvement linéaire dû à son inertie qui la fait voyager normalement en ligne 
droite dans l’espace et une force attractive due à la présence de la Terre. 
Cette force attractive, ou gravitation, fait que tous les corps s’attirent entre 
eux, les légers et les lourds. Elle est universelle et se manifeste aussi bien 
dans l’espace que sur la Terre avec la pomme de Newton ou les billes de 
Galilée dévalant son plan incliné.
Newton publiera en 1687 le résultat de ses réflexions dans ses célèbres 
Philosophiae naturalis principia mathematica (Principes mathématiques de 
philosophie naturelle, dits Principia). Il y démontre de manière mathématique 
que le mouvement des planètes et des corps célestes est régi par le principe 
de la gravitation universelle. Les tables éphémérides chères à Copernic, 
Brahe et Kepler peuvent désormais céder leur place aux équations de la 
mécanique céleste.
Isaac Newton
Portrait réalisé en 1689 par
Godfrey Kneller
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La loi de la gravitation
En 1687, dans ses Principia, Newton énonce le principe de la gravitation universelle. Tous les corps, sur la Terre 
et dans l’espace, sont attirés entre eux par une force universelle, la gravitation. Cette force est proportionnelle 
à leur masse et inversement proportionnelle au carré de la distance qui les sépare. La formule mathématique 
qui la décrit est la suivante : 
F= G*Mm/d2
F : force gravitationnelle
G : constante gravitationnelle
M : masse du 1er corps
m : masse du 2e corps
d : distance
Ce principe de la gravitation universelle régit aujourd’hui encore le calcul des trajectoires des satellites et des 
fusées lancées en orbite autour de la Terre ou dirigées vers un astre lointain.
Du mouvement des corps. Isaac Newton. Philosophiae naturalis principia mathematica. Edition genevoise de 1739-42, vol. 1, p 482-83.
© Bibliothèque du Musée d’histoire des sciences
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3.1 LA TERRE EST RONDE
Si les premiers philosophes grecs en doutaient encore, la sphéricité de la 
Terre était devenue une évidence au temps d’Aristote. Plusieurs arguments 
basés sur l’observation plaidaient dans ce sens. 
Lors des éclipses lunaires, la Terre projette sur la Lune une ombre qui paraît 
clairement circulaire. Sur la Terre, la vision du ciel diffère selon que l’on 
regarde vers le nord ou le sud. Si l’on entreprend un long voyage vers le sud, 
on voit au fil des nuits certaines étoiles s’abaisser sur l’horizon et de nouvelles 
constellations surgir et s’élever devant nous. En mer, l’horizon paraît courbe. 
Lorsqu’un navire s’éloigne, sa coque disparaît avant les mâts. Si la Terre 
était plate, le bateau deviendrait de plus en plus petit, mais resterait toujours 
visible dans son intégralité.
Enfin, Aristote explique que la Terre est ronde pour des raisons de symétrie 
et d’équilibre. Placée au centre du monde, elle reçoit des éléments de toutes 
les directions qui ne peuvent se déposer sur la Terre qu’en formant une boule 
parfaite.
La Terre est ronde
Nicolas Bion, L’usage des globes 
celestes et terrestres, et des spheres, 
suivant les differens systemes du 
monde. Paris 1699. 
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
3. LES PREUVES DU MODÈLE HÉLIOCENTRIQUE
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3.2 LA TAILLE DE LA TERRE
Au troisième siècle avant J.-C., le savant grec Eratosthène, alors conservateur 
de la bibliothèque d’Alexandrie en Egypte, mesure pour la première fois le 
diamètre de la Terre en recourant à un très élégant procédé géométrique. 
Le jour du solstice, le 21 juin à midi, il observe (ou on lui rapporte) que le 
Soleil éclaire le fond des puits à Syène, l’actuelle Assouan située sur le même 
méridien, mais bien plus au sud à la hauteur du tropique du Cancer.
Le même jour et à la même heure, Eratosthène constate la présence d’une 
ombre au pied d’un obélisque à Alexandrie. Mesurant la longueur de l’ombre 
et la hauteur de l’obélisque, Eratosthène en déduit l’angle que font les rayons 
du Soleil (qu’il suppose arriver parallèles sur la Terre) avec la verticale. Il 
obtient une valeur de 7,2°. Une valeur qui correspond aussi à l’écart en latitude 
entre Alexandrie et Syène. Connaissant la distance entre les deux villes, qui 
équivaut à la distance angulaire de 7,2° (environ 1/50 de 360°), Eratosthène 
procède à une simple règle de trois pour trouver la circonférence de la Terre 
à l’équateur : 39’250 km et son diamètre : 12’650 km. Ce qui est remarquable 
si l’on compare ces chiffres avec les valeurs actuelles : 40’075 km pour la 
circonférence de la Terre et 12’756 km pour son diamètre.
7,2°
7,2°
Obélisque
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La mesure de la circonférence de la 
Terre par Eratosthène
Le 21 juin,  jour du solstice à midi, les 
rayons du Soleil éclairent le fond d’un 
puits à Syène. Le même jour et à la 
même heure, ils éclairent un obélisque 
à Alexandrie en formant un angle 
de 7,2° avec la verticale. Cet angle 
correspond à l’écart de latitude (D) 
entre les deux villes. Il équivaut aussi à 
1/50 de la circonférence de la Terre.
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3.3 LE DÉPLACEMENT DE LA TERRE
Nous savons aujourd’hui que la Terre fonce sur son orbite autour du Soleil à 
plus de 100’000 km/h. Pourquoi ne ressentons-nous pas les effets de cette 
prodigieuse vitesse dans notre quotidien ?
Tant que la Terre se déplace à une vitesse constante, ce mouvement n’est 
tout simplement pas perceptible depuis la Terre. Cette propriété a été décrite 
par Galilée dans son Dialogue sur les deux grands systèmes du monde paru en 
1632. Le savant toscan prend l’exemple d’un navire. Enfermons-nous dans 
l’une de ses cabines lorsqu’il est à l’arrêt au port. Depuis une table, vidons 
une bouteille goutte à goutte dans une cuve posée au sol à la verticale de 
la bouteille. Les gouttes tombent naturellement dans la cuve. Répétons 
l’opération lorsque le navire est en mouvement (en se déplaçant à une vitesse 
uniforme). Les gouttes continuent à tomber à la verticale dans la cuve et non 
en arrière de celle-ci. Au moment de leur chute, les gouttes ont déjà acquis la 
vitesse du navire. Aucune expérience à bord ne permet de savoir si le navire 
est à l’arrêt ou en mouvement. 
Pour les occupants du navire, la seule manière de percevoir leur déplacement 
est de faire référence à un objet fixe extérieur, par exemple un phare ou une 
tour. 
L’aberration de la lumière
A cause de la vitesse de déplacement 
de la Terre, la lumière en provenance 
d’une étoile parvient sur le télescope 
d’une direction un peu décalée par 
rapport à sa source d’émission, 
à l’image des gouttes de pluie qui 
semblent tomber de manière inclinée 
sur le parapluie lorsque l’on se déplace. 
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Le même phénomène se produit sur la Terre. Pour prouver qu’elle se déplace, 
il faudrait pouvoir observer un changement de position apparent d’un objet 
fixe dans le ciel, comme celui d’une étoile lointaine (par rapport à une autre 
étoile). Au temps de Galilée, ce genre de mesure était impossible à réaliser. 
Les étoiles sont vraiment trop loin dans le ciel et leur déplacement apparent 
par rapport à une autre étoile est tout bonnement impossible à détecter avec 
les lunettes dont les savants disposaient à l’époque.
La première preuve concrète en faveur du mouvement de la Terre est apportée 
au… 18e siècle par l’astronome anglais James Bradley (1693-1762). En tentant 
de mettre en évidence pendant plusieurs mois le déplacement apparent de 
l’étoile Gamma du Dragon, il fait une étrange découverte. Au lieu de s’être 
déplacée de manière presque imperceptible (à cause de la parallaxe*), l’étoile 
semble avoir bougé de manière sensible dans une direction contraire à l’effet 
attendu.
Bradley répète ses observations sur une cinquantaine d’autres étoiles. A 
chaque fois le même phénomène se produit. Il finira par comprendre que la 
position apparente de certaines étoiles dépend de la vitesse de l’observateur. 
En 1838 l’Allemand Wilhelm Bessel (1784-1846), équipé d’un télescope 
extrêmement puissant, réussit enfin à mesurer la parallaxe* d’une étoile 
(l’étoile 61 de la constellation du Cygne). De cette valeur (0,3136’’), il en déduit 
que l’étoile se trouve à 10,3 années-lumière de notre Soleil. 
3.4 LA TERRE TOURNE SUR ELLE-MÊME
Au 17e siècle, Galilée, qui n’arrive pas à fournir de preuve décisive en faveur 
de la rotation de la Terre sur elle-même, avance un argument de bon sens 
déjà évoqué par certains savants grecs durant l’Antiquité. Comment la nature 
« qui ne met pas en œuvre beaucoup de moyens quand elle peut se contenter 
de peu », aurait-elle pu faire mouvoir à très grande vitesse un nombre élevé 
de corps célestes alors qu’elle peut arriver au même résultat un faisant 
simplement tourner la Terre sur elle-même ? 
Si les étoiles tournaient autour de la Terre en 24 h (plus précisément en 23 h 
56 min 4 s, qui est la durée du jour sidéral*), celles-ci devraient en effet se 
déplacer à des vitesses colossales. Par exemple, Alpha du Centaure, l’étoile la 
plus proche de notre système solaire (à plus de 4 années-lumière du Soleil !) 
effectuerait sa rotation journalière autour de la Terre à une vitesse dix mille 
fois supérieure à celle de la lumière qui est de 300’000km/s dans le vide.
La rotation de la Terre sur elle-même sera démontrée de manière spectacu-
laire en 1851 par le physicien français Léon Foucault. Celui-ci fait balancer 
pendant plusieurs heures une boule en plomb de 27 kilos au bout d’un fil de 
67 mètres de long suspendu au plafond du Panthéon à Paris. Après quelque 
temps, le plan d’oscillation du pendule, qui est fixe, semble se mettre à tourner 
dans le sens des aiguilles d’une montre alors qu’en réalité, c’est la Terre sous 
le pendule qui a continué à tourner…
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Aujourd’hui, il est établi que la Terre tourne sur elle-même à près de 1700 km/h 
à l’équateur. Comme dans le cas du déplacement de la Terre, les habitants de 
ces régions ne ressentent pas les effets de cette rotation, car cette vitesse est 
constante. Il faudrait que la Terre freine ou accélère brutalement pour que ce 
mouvement soit ressenti. 
3.5 LA FORME DE LA TERRE
Au début du 18e siècle, la forme exacte de la Terre suscite la polémique dans 
les milieux savants. Newton et ses partisans pensent que notre planète est 
aplatie aux pôles et légèrement renflée au niveau de l’équateur à cause de 
l’effet centrifuge de la force de rotation. D’autres, comme le Français René 
Descartes (1596-1650), estiment au contraire que la Terre a l’apparence d’une 
poire, allongée le long de son axe. 
Pour trancher cette question, l’Académie des sciences de Paris, sous 
l’impulsion du physicien Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759), met 
sur pied deux expéditions géodésiques pour mesurer la longueur d’un degré 
de méridien au Pérou (1735) proche de l’équateur et en Laponie (1736-1737) 
dans la région du pôle Nord. Les résultats, obtenus après des mois de labeur 
et d’aventures, confirment l’aplatissement de la Terre, validant du coup la 
théorie de Newton. 
3.6 LA PÉRIODE D’UN PENDULE
L’aplatissement de la Terre est vérifié par une autre expérience : le balancier 
d’un pendule. A l’équateur, on est sensiblement plus éloigné du centre de la 
Terre qu’aux pôles. La gravitation y est donc légèrement moins forte. Elle est 
encore diminuée par l’effet centrifuge de la force de rotation de la Terre (plus 
marqué à l’équateur). 
Ainsi, un pendule de longueur constante oscille moins vite à l’équateur que 
dans d’autres régions du globe situées à des latitudes plus élevées. Dès la fin 
du 17e siècle, on a observé qu’un pendule de 994 mm de longueur battant la 
seconde à Paris (47°N) doit être raccourci de trois millimètres pour osciller à 
la même fréquence à Cayenne (5°N).
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3.7 LE GRAND CARROUSEL TERRESTRE
Si l’on considère la Terre comme un grand carrousel, la force de rotation 
augmente à mesure que l’on s’éloigne de son axe de rotation. En 24 h, période 
de rotation de la Terre, le haut d’un gratte-ciel parcourt une plus grande 
distance et possède une vitesse supérieure à celle d’un point situé à la base 
du même gratte-ciel.
Donc, si l’on fait tomber un corps du sommet du gratte-ciel, il ne tombera 
pas pile au pied de l’édifice, mais légèrement à l’est (dans le sens de rotation 
de la Terre). Ce phénomène a été mis en évidence en 1833 par le chimiste 
et physicien allemand Ferdinand Reich (1799-1882) en faisant tomber à la 
verticale des projectiles dans un puits de 158 m de profondeur. Il observe que 
le point de chute est dévié de 28 mm à l’est.
Autre effet de la rotation terrestre postulé par Galilée : dans l’hémisphère 
Nord, le tir d’un canon en direction d’une cible située plus au nord est dévié 
vers l’est. Le canon est situé sur un parallèle de plus grand diamètre que celui 
de la cible. Comme le canon et la cible effectuent tous les deux une rotation 
terrestre en 24 h, le canon a une vitesse de déplacement d’ouest en est plus 
élevée que celle de la cible. Donc le boulet qui quitte le canon à une vitesse 
initiale plus élevée que la cible arrivera à l’est de celle-ci. 
Cette force de déviation qui agit perpendiculairement au sens de déplacement 
d’un objet ou d’une personne se trouvant dans un milieu en rotation uniforme 
(comme la Terre) est nommée force de Coriolis, en l’honneur du physicien 
français Gustave Gaspard de Coriolis (1792-1843) qui a été le premier à la 
décrire mathématiquement.
Cette force de Coriolis se manifeste dans divers phénomènes naturels sur 
la Terre comme le sens des dépressions atmosphériques ou la déviation des 
alizés dans les régions des tropiques.
3-grand carrousel t rrestre
Un effet de la force de Coriolis
Sur ce carrousel en rotation (dans 
le sens inverse des aiguilles d’une 
montre), une personne qui se déplace 
de l’extérieur vers le centre sera déviée 
vers la droite (flèche pointillée), comme 
le serait le boulet de canon de Galilée 
tiré depuis l’équateur en direction du 
nord de la Terre.
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3.8 LA DISTANCE TERRE-SOLEIL
La distance Terre-Soleil (environ 150 millions de kilomètres) est aussi appelée 
unité astronomique. Elle sert à mesurer les distances entre les corps célestes 
dans le système solaire et extrasolaire. Une des premières mesures de la 
distance Terre–Soleil fut réalisée dès l’Antiquité par Aristarque de Samos qui 
l’évalua être 18,5 fois plus grande que la distance Terre–Lune alors que dans 
la réalité elle est 400 fois plus grande. 
En 1672, les astronomes Cassini à Paris et Richter à Cayenne profitent du fait 
d’un alignement exceptionnel entre Mars, la Terre et le Soleil (opposition* 
périhélique) pour déterminer, par le biais de la trigonométrie, la distance entre 
Mars et la Terre, puis la distance entre la Terre et le Soleil. Ils parviennent à 
une valeur de 140 millions de kilomètres. 
En 1716, l’astronome anglais Edmund Halley propose une nouvelle méthode 
fondée sur le passage de Vénus devant le Soleil pour estimer cette distance. 
Le principe consiste à faire observer le transit simultanément par plusieurs 
observateurs sur la Terre. Chaque observateur mesure la durée du passage 
au moyen d’un chronomètre. Du fait de la perspective, deux observateurs, l’un 
situé dans l’hémisphère Nord, l’autre dans l’hémisphère Sud, voient Vénus 
Le transit de Vénus vu depuis l’espace
Séquence d’images du transit de Vénus du 5 juin 2012 prises depuis le satellite SDO (Solar Dynamics Observatory), NASA
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passer devant le disque solaire en formant deux trajectoires distinctes. La 
durée du passage ainsi que l’écart entre les deux trajectoires permettent 
ensuite de déterminer la distance Terre–Soleil. 
Très élégante, cette méthode souffre d’un défaut important : elle n’est réa-
lisable que lors des transits de Vénus qui comptent parmi les phénomènes 
astronomiques les plus rares du système solaire. Ceux-ci se produisent 
selon une séquence qui se répète tous les 243 ans avec des paires de transits 
espacés de 8 ans séparés par 121,5 ans, puis 105,5 ans… Halley lui-même 
n’aura pas la chance d’assister au transit (il meurt en 1742). Sa méthode sera 
appliquée lors des passages de Vénus de 1761 et de 1769 qui mobilisent de 
nombreux astronomes de nations différentes. Les mesures de ces deux cam-
pagnes aboutissent à une distance moyenne de 153 millions de kilomètres. 
Les deux transits suivants de 1874 et 1882 améliorent encore le résultat et 
ramènent cette distance à 149,9 millions de kilomètres.
Aujourd’hui, grâce aux radars et aux sondes spatiales, l’unité astronomique a 
été définie très précisément à 149’597’870,700 ± 0,003 km.
3.9 LA DÉCOUVERTE DE NEPTUNE OU LE TRIOMPHE DE LA 
MÉCANIQUE CÉLESTE
« Monsieur Le Verrier a vu le nouvel astre au bout de sa plume ». Tels sont 
les mots employés par Arago pour annoncer la découverte de Neptune, la 
huitième planète du système solaire en 1846. Intrigué par des irrégularités 
de la trajectoire d’Uranus, l’astronome français, spécialiste de la mécanique 
céleste, émet l’hypothèse qu’un autre corps céleste pourrait être à l’origine de 
ces anomalies. Après deux ans de travail, il parvient à prédire par le calcul les 
coordonnées de ce nouveau corps. En braquant son télescope dans la direction 
indiquée, l’Allemand Gottfried Halle confirmera les résultats théoriques de 
Le Verrier en observant Neptune pour la première fois le 23 septembre 1846 
depuis l’observatoire de Berlin.
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3.10 LE PASSAGE DU GÉOCENTRISME À
 L’HÉLIOCENTRISME EN QUELQUES DATES CLÉS
9e siècle : traduction de l’Almageste du grec à l’arabe
1160 : traduction de l’Almageste du grec au latin
1175 : traduction de l’Almageste de Ptolémée de l’arabe en latin par Gérard 
de Crémone
1250 : Tables alphonsines (tirées de l’Almageste de Ptolémée)
1451 : traduction de l’Almageste en latin à partir d’une version grecque de 
Byzance.
1473 : naissance de Nicolas Copernic à Thorn, dans le Royaume de Pologne 
1510 : Commentariolus de Copernic (résumé de sa théorie héliocentrique)
1543 : De Revolutionibus de Nicolas Copernic. Mort de Copernic
1546 : naissance de Tycho Brahe en Scanie, dans le royaume du Danemark
1551 : Tables pruténiques (tables fondées sur la théorie héliocentrique) 
compilées par Erasmus Reinhold
1564 : naissance de Galileo Galilei à Pise dans le Grand-duché de Toscane
1571 : naissance de Johannes Kepler à Weil der Stadt, dans le Saint-
Empire germanique
1572 : Brahe observe l’apparition d’une supernova dans le ciel
1577 : Brahe observe le passage de la grande comète dans le ciel
1596 : Mysterium cosmographicum de Kepler
1601 : mort de Brahe. Kepler devient mathématicien impérial
1609 : Astronomia Nova de Kepler
1610 : Sidereus Nuncius de Galilée
1616 : l’Eglise condamne la doctrine copernicienne jugée contraire aux 
Ecritures. Galilée est prié de ne plus enseigner ni de défendre 
publiquement l’héliocentrisme
1627 : Tables rudolphines de Kepler
1630 : mort de Kepler
1632 : Dialogo sopra i due massimi sistemi de Galilée
1633 : abjuration de Galilée
1642 : mort de Galilée
1643 : naissance de Isaac Newton à Woolsthorpe, Angleterre
1668 : invention du télescope par Newton
1687 : Principia mathematica de Newton
1723 : mort de Newton
1726 : découverte de l’aberration des étoiles par James Bradley
1735 : expéditions françaises en Laponie (Maupertuis) et au Pérou 
(Bouguier et La Condamine) pour déterminer la forme de la Terre
1838 : mesure de la parallaxe d’une étoile (61 Cygni) par Willhelm Bessel
1852 : expérience du pendule par Léon Foucault au Panthéon à Paris
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4. LEXIQUE
CONJONCTION
En astronomie, une conjonction se produit 
lorsque, vues de la Terre, deux planètes 
du système solaire paraissent très proches 
l’une de l’autre. Les termes de conjonction 
inférieure ou supérieure (voir dessin) 
sont utilisés pour les planètes inférieures 
du système solaire (Mercure, Vénus). La 
grande conjonction définit le rapprochement 
maximal de Saturne et Jupiter (observé 
depuis la Terre) qui a lieu tous les vingt ans 
environ. 
Vue depuis la Terre, Vénus est en conjonction 
supérieure lorsqu’elle se trouve à l’opposé du 
Soleil. Elle est en conjonction inférieure lorsqu’elle 
est située du même côté du Soleil que la Terre.
ECLIPTIQUE
D’un point de vue géocentrique, l’écliptique est le chemin que semble 
parcourir le Soleil dans le ciel lors de son mouvement apparent autour de la 
Terre en une année. Les étoiles qu’il visite chaque mois constituent les signes 
du zodiaque*. D’un point de vue héliocentrique, il s’agit du plan déterminé par 
l’orbite de la Terre autour du Soleil. 
23°26’
L’écliptique définit le plan déterminé par l’orbite de la Terre autour du Soleil. 
L’axe de la Terre est incliné de 23°26’ sur l’écliptique.
conjonction  
supérieure
conjonction 
inférieure
Vénus
Vénus
Soleil
Terre
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EPICYCLE, DÉFÉRENT ET POINT ÉQUENT
Pour tenter de décrire au mieux la course parfois erratique des planètes 
dans le ciel dans une vision géocentrique, les savants grecs de l’Antiquité ont 
décomposé leurs trajectoires en différents cercles (épicycles, déférents) qui 
peuvent se combiner les uns avec les autres pour donner l’apparence d’un 
mouvement circulaire uniforme.
Dans cet exemple, la planète se déplace sur un cercle (épicycle) dont le centre se déplace 
sur un cercle plus grand, le déférent. Ce déférent peut être centré, soit sur la Terre, soit 
sur un autre centre géométrique C. Le point équant (E) est un point imaginaire d’où l’on 
verrait la planète se mouvoir de manière uniforme.  
Déférent
Planète
Epicycle
Terre
C E
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JOUR SIDÉRAL
La Terre tourne sur elle-même en 24 h a-t-on l’habitude de dire. En réalité, 
elle effectue une rotation complète en 23 h 56 m 4 s. C’est le temps nécessaire 
pour qu’un méridien de la Terre pointe à nouveau la même étoile lointaine 
fixe dans le ciel. Les 24 h proviennent du fait que la Terre n’est pas immobile, 
mais qu’elle se déplace sur son orbite autour du Soleil en même temps 
qu’elle tourne sur elle-même. Les 4 minutes de différence entre jour sidéral 
et jour solaire correspondent à la distance que la Terre doit parcourir pour se 
retrouver à nouveau alignée avec le Soleil au midi du jour suivant. 
La Terre met 23 h 56 pour parcourir la distance AB (jour sidéral) et 24 h (jour solaire) pour arriver en C.
A
B
C
Etoile lointaine
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OPPOSITION
Vue depuis la Terre, une planète est en opposition lorsqu’elle se trouve à 
l’opposé du Soleil dans le ciel. Dans notre système solaire, seules les planètes 
ayant une orbite extérieure à celle de la Terre peuvent se trouver en opposition. 
Lors de l’opposition de Mars, la planète rouge, la Terre et le Soleil sont alignés 
dans cet ordre. Mars se trouve alors le plus proche de la Terre sur son orbite. 
Lors de son opposition, Mars reste visible toute la nuit. Elle se lève en début 
de nuit et se couche lorsque le Soleil se lève…
Mars se trouve en opposition (par 
rapport au Soleil) dans le ciel vu depuis 
la Terre. 
Soleil
Terre
Mars
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ORBITE TERRESTRE
Depuis Kepler et Newton, nous savons que la Terre ne décrit pas un cercle, 
mais une ellipse dont le Soleil occupe un des foyers. Par conséquent, la 
distance entre notre planète et notre astre varie considérablement selon 
l’endroit où l’on se trouve sur cette orbite. Elle passe de 147’100’000 km au 
périhélie (point le plus proche) le 4 janvier à 152’100’000 km à l’aphélie (point 
le plus éloigné) autour du 5 juillet. Paradoxalement, c’est donc en hiver (pour 
les habitants de l’hémisphère Nord) que la Terre est la plus proche du Soleil et 
en été (toujours pour l’hémisphère Nord) qu’elle est la plus éloignée.
Terre
Soleil
A
B
PérihélieAphélie
C
D
En vertu de la seconde loi de Kepler la Terre accélère lorsqu’elle est proche du Soleil. La Terre va ainsi plus vite entre AB qu’entre CD, 
deux arcs qu’elle parcourt dans le même temps. Cette variation de la vitesse de la Terre a une influence sur la durée du jour solaire. 
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PARALLAXE
Si la Terre est en mouvement, les étoiles lointaines dans le ciel devraient nous 
apparaître selon des perspectives différentes à six mois d’intervalle lorsque 
notre planète se trouve de part et d’autre du Soleil. Ce déplacement apparent 
des étoiles dans le ciel est appelé parallaxe. Il a été mis en évidence pour la 
première fois par l’astronome allemand Willhelm Bessel en 1838.
PRÉCESSION
Notre Terre tourne autour du Soleil en une année et tourne sur elle-même en 
24 h. Incliné de 23°44’ son axe de rotation qui passe par le pôle pointe vers 
un endroit apparemment fixe dans le ciel : l’étoile Polaire autour de laquelle 
toutes les autres étoiles semblent tourner.
Si la Terre était parfaitement ronde, son axe pointerait toujours dans la même 
direction. Mais depuis Newton, nous savons que notre planète est aplatie aux 
pôles et légèrement renflée à l’équateur. L’attraction combinée de la Lune et 
du Soleil agit sur ce renflement équatorial et tend à ramener la Terre dans le 
plan de l’écliptique*. 
Ce phénomène a plusieurs répercussions sur notre vie courante :
1) L’étoile Polaire ne sera bientôt plus dans l’axe de rotation de la Terre. Dans 
12’000 ans, elle sera remplacée par l’étoile Vega de la constellation de la 
Lyre.
2) Les saisons qui découlent de l’inclinaison de la Terre se décalent 
légèrement chaque année. Par exemple lors de l’équinoxe du printemps, la 
Terre est actuellement située entre le Soleil et la constellation de la Vierge. 
Dans 1000 ans, la Terre se retrouvera entre le Soleil et la constellation du 
Lion.
P
Parallaxe
E
Etoile
Terre
2P
Vu depuis la Terre, la position de l’étoile 
E varie d’un angle de 2P par rapport 
aux étoiles lointaines. La parallaxe P 
correspond à l’angle selon lequel on 
verrait le rayon de l’orbite terrestre 
depuis cette étoile.
L’attraction combinée de la Lune et 
du Soleil sur le bourrelet équatorial 
terrestre provoque un lent déplacement 
de l’axe de la Terre dans le sens 
contraire de son mouvement de 
rotation, appelé précession. L’axe de la 
Terre décrit en 26’000 ans une sorte de 
cône dans le ciel (flèche rouge). 
41
3) L’année des saisons (intervalle de temps entre deux printemps par 
exemple) est plus courte de 20 minutes que l’année sidérale (période de 
révolution de la Terre par rapport aux étoiles). Les saisons avancent donc 
chaque année de 20 min sur la précédente. Les signes du zodiaque, qui 
sont aussi liés aux saisons, font de même. Ils se décalent aussi par rapport 
aux constellations. Il y a deux mille ans, le début du printemps était marqué 
par l’entrée du Soleil dans la constellation du Bélier alors qu’aujourd’hui, 
il se trouve dans la constellation du Taureau. Du coup, tout le zodiaque 
astrologique se retrouve décalé d’un signe. 
 Exemple pratique : une personne qui naît aujourd’hui le 26 juillet est du 
signe astrologique du Lion. Ce qui signifie qu’à cette date, la position 
apparente du Soleil devrait se situer dans la constellation du Lion. Or à 
cause de la précession, le Soleil se trouve aujourd’hui dans la constellation 
du Cancer…
RÉTROGRADATION DES PLANÈTES
Prédire le mouvement des planètes a pendant longtemps été un véritable 
casse-tête pour les astronomes de l’Antiquité. D’un point de vue géocentrique, 
la trajectoire de ces astres dits errants paraît assez… erratique. Au lieu 
d’avancer d’est en ouest de manière constante dans le ciel comme le Soleil 
et les autres étoiles, certaines de ces planètes se mettent à accélérer, freiner 
et parfois même revenir en arrière avant de repartir dans la bonne direction. 
  OR
BIT
E 
 D
E 
 L
A
  T
ER
RE
OR
BIT
E  
DE
  M
AR
S
1 11
2
2
2
3
3
3
44
4
5
6
6
6
5
5
  OR
BIT
E 
 D
E 
 L
A
  T
ER
RE
OR
BIT
E  
DE
  M
AR
S
1 11
2
2
2
3
3
3
44
4
5
6
6
6
5
5
La trajectoire de Mars (rouge) vue depuis la Terre (bleu). Position 1 à 3 : Mars se déplace en avant. Position 3 : La Terre rattrape Mars. 
Position 3 à 4 : Mars se met à reculer.  Position 4 à 6 : Mars reprend sa marche en avant.
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Pour décrire le parcours des planètes dans le ciel, les astronomes grecs ont 
inventé divers artifices géométriques tels les épicycles*, sortes de cercles 
autour desquels orbitent les planètes à vitesse constante, roulant eux-mêmes 
sur d’autres cercles déférents centrés sur la Terre. 
Il faudra attendre la nouvelle théorie héliocentrique de Copernic pour que tout 
s’explique. Le mouvement apparent des planètes est en réalité la combinaison 
de deux mouvements : celui de la Terre et celui de la planète autour du Soleil. 
Les planètes supérieures rétrogradent quand la Terre les dépasse. A l’inverse, 
les planètes inférieures rétrogradent quand elles dépassent la Terre…
ZODIAQUE
La Terre parcourt son orbite autour du Soleil en une année. Vue depuis la Terre, 
c’est le Soleil qui semble se déplacer dans le ciel en visitant chaque mois 
une autre constellation appelée aussi constellation zodiacale. La première 
constellation dans laquelle le Soleil se trouvait il y a deux mille ans lors de 
l’équinoxe du printemps est celle du Bélier. Elle est suivie par le Taureau et 
les Gémeaux. Viennent ensuite les constellations d’été, le Cancer, le Lion et 
la Vierge ; puis celles d’automne, la Balance, le Scorpion, le Sagittaire et enfin 
celles d’hiver, le Verseau et les Poissons.
La Terre parcourt son orbite autour 
du Soleil en une année. Vue depuis 
la Terre, c’est le Soleil qui semble se 
déplacer annuellement dans le ciel 
en visitant chaque mois une autre 
constellation du zodiaque.
43
5. BIBLIOGRAPHIE INDICATIVE
Beretta F. Galilée en procès, Galilée réhabilité ? Saint-Augustin, Fribourg, 
2005
Causeret P., Sarrazin L. Les saisons et les mouvements de la Terre. Belin, 
Paris, 2001
Duhem P. Le système du monde T.1, Hermann & fils, Paris, 1913
Dutarte P. Les instruments de l’astronomie ancienne. Vuibert, Paris, 2006
Galilée. Dialogue sur les deux grands systèmes du monde. Points sciences, 
Paris, 1992
Galilée, le Messager céleste. Belles-lettres, Paris, 1992 
Geymonat L. Galilée. Points sciences, Paris, 1992
Haddad L., Duprat G. Cosmos. Une histoire du ciel. Seuil, Paris, 2009
Hawking S. Sur les épaules des géants. Dunod, Paris 2003
Hébert E. Instruments scientifiques à travers l’histoire. Ellipses, Paris, 2004
La Souchère M.-C. Une histoire de l’astronomie. Ellipses, Paris, 2005
Maitte B. et al. Cosmos. Une histoire des représentations de l’univers. Alias, 
France, 1994 
Rival M. Les grandes expériences scientifiques, Points sciences, Paris, 1996
Simaan A. Vénus devant le Soleil. Vuibert, Paris, 2003
Verdet J.-P. Une histoire de l’astronomie. Points sciences, Paris, 1990
Kepler. Les cahiers de Sciences et vie, juin 1994
Nicolas Copernic, Les cahiers de Sciences et vie, juin 1997
Sur internet
http://www.astronomes.com/lhistoire-de-lastronomie/. Une introduction à 
l’histoire de l’astronomie.
44
GLOBES CÉLESTES
Grand globe céleste
Trouvant son origine dans l’Antiquité, la sphère céleste reproduit le 
mouvement de rotation apparent du ciel (d’est en ouest) au-dessus de nos 
têtes. L’observateur fictif se trouve à l’intérieur de la sphère. Les étoiles et les 
constellations sont représentées vues de l’extérieur du globe céleste. 
La sphère repose sur un support horizontal représentant l’horizon terrestre 
et sur lequel est inscrit un calendrier zodiacal et annuel. Avant d’utiliser 
l’instrument, il faut incliner la sphère selon un angle correspondant à la latitude 
du lieu choisi et l’orienter de manière à ce que son axe soit parallèle à celui 
du monde. Lorsque l’on fait tourner la sphère, on reproduit le déplacement 
apparent de la voûte des étoiles vu depuis un endroit précis sur la Terre. Il 
manque apparemment un cercle vertical mobile, fixé sur l’axe au sommet de 
la sphère, qui permet de mesurer la déclinaison des étoiles.
6. QUELQUES INSTRUMENTS EMBLÉMATIQUES DES COLLECTIONS 
D’HISTOIRE D’ASTRONOMIE DU MUSÉE
Bois, papier, plâtre, Akerman, Suède, 
1766
90x90x110(h) cm
MHS inv. 52
Sur le globe, on peut lire sur un 
cartouche la signature d’Andrea 
Akerman, graveur et constructeur 
de globes à Uppsala en Suède. En 
latin, il est aussi écrit que les étoiles 
figurant sur le globe proviennent des 
observations du Catalogue britannique 
et de celles réalisées par l’astronome 
français Nicolas Louis de La Caille.
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Globe céleste de poche
Globe céleste de poche portant l’inscription « Newton’s Improved Pocket 
Celestial Globe ». John Newton (1810-1868) était un constructeur de globes 
anglais très réputé.
Bois, plâtre, papier, vers 1850
9,5x9,5 cm 
MHS inv. 1454
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Globe céleste
Ce globe céleste porte deux inscriptions : « Dédié à Monsieur A. Bouvard. 
Astronome comme hommage de reconnaissance par Ch. Dien, Paris, E. 
Bertaux, Editeur, Rue Serpente 25 » (sur le globe) et « G.Thomas, constructeur, 
44, Rue N.D. des Champs, Paris » (sur le socle).
Globe terrestre et céleste de poche
Petit globe terrestre signé « A New Globe of the Earth by N. Lane » daté de 
1776. Le globe se range dans une boîte en galuchat dont l’intérieur est tapissé 
par une carte céleste. Nicolas Lane était un artisan londonien spécialisé dans 
la fabrication de globes miniatures.
Bois, papier, plâtre, Bertaux,
G. Thomas, Paris, 19e siècle
40x40x45(h) cm
MHS 771
Papier, carton, plâtre, galuchat, Lane, Angleterre, 1776
7,5x7,5 cm
MHS inv. 1904  
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Globe céleste mécanique
Inventé par l’Abbé Outhier, ce globe « mouvant » a été fabriqué par l’horloger 
jurassien Jean-Baptiste Cattin en 1727, selon l’inscription gravée sur le 
cercle méridien. Il s’agit d’une horloge qui fait tourner le globe céleste en 
24 h et déplacer autour de lui un Soleil et une Lune portés par deux petits 
bras extérieurs. Le mécanisme d’horlogerie est enfermé dans la sphère en 
cuivre. Sur le pôle Nord est fixé un cadran avec deux aiguilles donnant l’heure 
et les minutes. La troisième aiguille sert à avancer ou retarder le mécanisme 
d’horlogerie.
L’instrument a malheureusement subi les outrages du temps. Le pendule du 
mouvement d’horlogerie ainsi que le petit disque représentant le Soleil ont 
disparu. Une partie des fuseaux de papier qui recouvraient le globe ont été 
arrachés. 
Laiton, acier, bois, papier, Cattin, 
Outhier, France, 2e quart du 18e siècle
22x22x42(h) cm
MHS 1000
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SPHÈRE ARMILLAIRE GÉOCENTRIQUE
Issue de l’Antiquité, la sphère armillaire est un instrument astronomique de 
démonstration qui représente le monde dans une vision géocentrique. La 
Terre est immobile au centre du dispositif. Parmi les nombreux usages de la 
sphère, citons la détermination des heures de lever et coucher de Soleil pour 
n’importe quel lieu sur la Terre, la durée du jour et de la nuit, la hauteur du 
Soleil lors de sa culmination, etc.
Bois, papier, laiton, Delamarche, 
France, 19e siècle
32,5x32,5x50(h) cm
MHS inv. 1344
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La sphère armillaire est composée de deux parties, l’une fixe, l’autre mobile. 
Les éléments fixes définissent les coordonnées terrestres de l’observateur. 
L’horizon local est le large disque horizontal qui entoure la sphère. Dans cet 
horizon vient se placer verticalement le méridien local (cercle imaginaire 
passant par les deux pôles terrestres et le lieu de l’observateur). Le cercle 
méridien porte l’axe de la Terre qui passe par ses pôles. Avant d’utiliser la 
sphère, il faut déplacer le cercle méridien dans l’horizon pour que l’angle formé 
par l’axe des pôles et l’horizon corresponde à la latitude du lieu d’observation.
La partie mobile reproduit le mouvement apparent de la sphère céleste autour 
de la Terre. Elle est munie de plusieurs cercles définissant les coordonnées 
célestes : l’équateur, les deux tropiques, les cercles arctiques et antarctiques 
ainsi que deux méridiens, le colure du solstice et le colure de l’équinoxe. Les 
colures passent par les pôles célestes et par la position occupée par le Soleil 
lors des solstices et lors des équinoxes. Enfin, la large bande qui recouvre la 
partie mobile représente l’écliptique, la position apparente du Soleil tout au 
long de l’année. Il est gradué selon le calendrier et les signes astrologiques 
du zodiaque. 
Sur le globe terrestre, on peut lire la signature de Delamarche, un des 
constructeurs les plus réputés de globes parisiens du début du 19e siècle. 
La sphère armillaire géocentrique est restée pendant plusieurs siècles un 
instrument astronomique didactique très apprécié.
SPHÈRE ARMILLAIRE HÉLIOCENTRIQUE
Dès l’avènement du système copernicien au 16e siècle apparaissent les 
premières sphères armillaires héliocentriques représentant le système 
solaire. Le Soleil est cette fois-ci placé au centre du dispositif. Autour de lui 
sont placés plusieurs orbes représentant chaque planète. L’orbe de la Terre 
en forme de C contient une petite Terre reliée au Soleil par un mécanisme à 
poulie pour maintenir son inclinaison constante tout au long de sa révolution 
autour du Soleil. Les deux cercles verticaux extérieurs représentent le colure 
des solstices et des équinoxes, le cercle horizontal extérieur est l’écliptique.
Beaucoup moins populaires et didactiques que les sphères géocentriques, les 
sphères armillaires héliocentriques ne connaîtront pas un grand succès.
Bois, papier, laiton, France, 19e siècle
31,5x31,5x51(h) cm 
MHS inv. 1343
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ASTROLABES
Symbole éclatant de l’astronomie arabo-musulmane du Moyen Age, l’astrolabe 
est une version « aplatie » de la sphère armillaire. La voûte céleste et ses 
différents repères sont projetés sur le plan de l’équateur selon le procédé dit 
de la projection stéréographique. 
Comme la sphère armillaire, l’astrolabe symbolise le monde selon un point 
de vue géocentrique. Il est formé de plusieurs pièces. La partie mobile ou 
finement ajourée (l’araignée) représente les principales étoiles remarquables 
du ciel ainsi que la course du Soleil dans le ciel tout au long de l’année 
(écliptique). L’araignée tourne au-dessus d’un disque fixe, le tympan, figurant 
l’horizon local de l’observateur (pour une latitude donnée !) sur lequel sont 
gravées les principales coordonnées de hauteur et d’azimut. Le tympan est 
entouré d’un cercle horaire. Ces deux disques sont surmontés d’un curseur 
mobile utilisé pour les calculs. 
Le dos de l’instrument comprend des graduations angulaires et géométriques 
destinées à des relevés de mesures de hauteur d’étoiles (ou de Soleil), un 
calendrier zodiacal permettant de trouver la position du Soleil sur l’écliptique 
selon la date du calendrier ainsi que diverses inscriptions géométriques 
pour des mesures topographiques. Les utilisations de l’astrolabe sont très 
nombreuses : détermination des heures de levers et couchers d’étoiles ou de 
Soleil, mesure de la durée du jour et de la nuit, relevés de hauteur du Soleil 
dans le ciel à un moment du jour, calculs des angles, etc.
Astrolabe quadrant
L’astrolabe quadrant est une déclinaison 
plus tardive de l’astrolabe. De manière 
très schématique, on obtient un astrolabe 
quadrant en pliant un astrolabe en quatre. On 
retrouve les principaux cercles de référence 
(horizon, équateur, azimut, etc.) Une perle 
coulissant le long d’un fil (qui manque sur 
l’instrument) représente le Soleil. Le dos 
de l’instrument contient des inscriptions 
destinées à des calculs trigonométriques. 
Bois, Zuhdi, Turquie, fin du 19e siècle
14,8x13,2x2,3 cm
MHS inv. 1088
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Laiton, cuivre, Maroc, Inde, 14e- 19e siècle
14x13x3,5 cm
MHS inv. 1051
Astrolabe indo-marocain
L’astrolabe du Musée possède l’étonnante caractéristique d’avoir été fabriqué 
dans deux continents différents. La partie principale (la mère) a été construite 
à Taza au Maroc en 1323-1324. On peut y lire l’inscription suivante en arabe : 
« Fabriqué par Ali ibn Ibrahim, muezzin à Taza, que Dieu le protège, le 
douzième jour du mois de Rajab (?), an 724 ». 
L’araignée et les trois tympans, qui semblent plus récents que la mère, 
portent des indications en sanskrit. Ce qui pourrait attester d’une fabrication 
indienne ultérieure… D’après la position des étoiles sur l’araignée, celle-ci 
pourrait dater des années 1860 environ. Les tympans sont gravés sur les deux 
faces pour des latitudes de 24, 26, 28, 30 et 36°.
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CARTE CÉLESTE
Carte décrivant les principales étoiles dans le ciel pour une latitude donnée 
et pour tous les jours de l’année. Le dispositif comprend un disque mobile où 
figurent les étoiles et une partie fixe ajourée représentant le ciel et l’horizon 
local pour l’observateur. Pour repérer des étoiles, on fait tourner le disque pour 
faire correspondre la date avec l’heure de l’observation. Les étoiles visibles 
apparaissent dans l’ouverture (ciel entouré de son horizon) de la partie fixe.
On tient la carte au-dessus de la tête en plaçant l’horizon sud vers le sud et 
l’horizon nord vers le nord. 
Carton, Genève, librairie Burckhardt, Genève, fin 19e - début 20e siècle
48,5x48,5x0,5 cm
MHS 2482 
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Carton, Genève, librairie Burckhardt, Genève, fin 19e - début 20e siècle
48,5x48,5x0,5 cm
MHS 2482 
NOCTURLABES
Inventé avant l’apparition des premières horloges marines, le nocturlabe 
est un instrument qui permet de connaître l’heure la nuit en mer d’après la 
position de certaines étoiles de la constellation de la Grande et de la Petite 
Ourse.
Son principe de fonctionnement repose sur le mouvement apparent des étoiles 
autour d’un point fixe vers lequel est orienté l’axe du monde : l’étoile Polaire ou 
l’étoile du Nord. L’étoile Polaire est visée à travers l’œilleton placé au centre 
de l’instrument. On aligne le long bras mobile sur des étoiles choisies. Il ne 
reste alors plus qu’à lire l’heure sur le cercle horaire. Une autre échelle sur 
laquelle s’ajustent les indicateurs de la Grande ou de la Petite Ourse sert à 
recaler l’instrument (qui mesure en journée sidérale) d’après le calendrier 
annuel.
Nocturlabe
Non signé, ce modèle de nocturlabe en bois est probablement d’origine 
anglaise. 
Bois, laiton, Angleterre, 17e siècle
10,7x22x1 cm
MHS inv. 1860
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Nocturlabe 
Sans signature, ce nocturlabe porte la date de 1550 (son année de fabrication ?) 
sur son bras mobile. Les deux étoiles gravées sur le bras laissent penser que 
cet instrument servait à mesurer la rotation des deux étoiles constituant les 
Gardes de la constellation de la Grande Ourse. Au dos figure un calendrier 
donnant le retard des différentes phases de la Lune par rapport au Soleil au 
méridien du lieu d’observation.
Laiton, 1550
9x5x0,5 cm
MHS inv. 1050
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ANNEAUX ASTRONOMIQUES
Anneau astronomique à trois cercles
Inventé, dit-on, par le mathématicien, astronome et constructeur d’instru-
ments flamand Gemma Frisius (1508-1555), l’anneau astronomique est 
un cadran solaire, lointain descendant de la sphère armillaire. Il en garde 
d’ailleurs la forme ainsi que quelques anneaux fondamentaux comme 
l’équateur, le méridien local et un méridien mobile. 
Le méridien fixe est le grand cercle qui contient les deux autres cercles. Il est 
gradué en degrés de latitude. 
Pivotant autour des pôles du méridien fixe, le cercle intérieur vertical 
représente le méridien local. Il porte les pinnules qui servent à pointer le 
Soleil. Les pinnules coulissent à l’intérieur du méridien mobile pour régler les 
hauteurs de visée. Le troisième cercle horizontal est l’anneau horaire. Il est 
gradué en 24 heures.
Pour lire l’heure, on tient l’instrument à la 
main par sa boucle de suspension ajustée 
à la latitude du lieu d’observation. On règle 
la hauteur de visée des pinnules en fonction 
de la date du calendrier. On fait tourner le 
méridien mobile jusqu’à ce qu’un rayon du 
Soleil traverse les deux pinnules. L’heure 
solaire se lit sur l’anneau équatorial à 
l’intersection avec le méridien mobile. 
Cet anneau permet non seulement de 
connaître l’heure de jour grâce au Soleil, 
mais aussi l’heure la nuit en fonction 
de la hauteur d’une vingtaine d’étoiles 
de référence (indiquées sur le pourtour 
extérieur du méridien mobile). L’instrument 
est non signé et non daté. Son aspect et sa 
manufacture laissent supposer qu’il a été 
fabriqué aux Pays-Bas dans le courant du 
16e siècle.
Laiton, 16e siècle (?)
12x12x12 cm
MHS inv. 1806
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Anneau astronomique
Cette version plus moderne de l’anneau astronomique ne contient plus que 
deux cercles complets en laiton : le méridien fixe et l’anneau horaire. Le 
méridien mobile est représenté par une petite réglette verticale qui pivote à 
l’intérieur du méridien fixe. Il est muni d’un curseur percé d’un trou qui se 
déplace en fonction de la date de l’observation.
L’anneau se tient vertical suspendu par sa boucle de suspension ajustée à 
la latitude du lieu d’observation (sur le cercle extérieur). On règle le curseur 
selon la déclinaison du jour. On fait tourner le méridien mobile jusqu’à ce qu’il 
soit traversé par un rayon du soleil et que celui-ci éclaire une des graduations 
horaires gravées sur l’anneau horizontal.
Les anneaux se replient les uns dans les autres pour former un disque plat 
pour le transport. L’étui de rangement de l’instrument porte la signature de 
Sykes, un commerçant et opticien anglais installé à Paris à la fin du 18e siècle.
Laiton, Sykes, Paris, 19e siècle
15x15x13 cm
MHS. inv. 2366
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CADRANS SOLAIRES
Scaphé
Ce cadran solaire antique est constitué d’une demi-sphère horizontale gravée 
dans la pierre et surmontée d’un porte-ombre horizontal (manquant). Durant 
la journée, l’ombre parcourt un arc de cercle dans l’hémisphère. 
On distingue dans la partie creuse en pierre les gravures pour les heures ainsi 
que trois lignes représentant le tracé de l’ombre pour le solstice d’hiver (partie 
supérieure), les équinoxes (au milieu) et le solstice d’été (partie inférieure).
Marbre, Tunisie (?), Antiquité
36x17,5x38(h) cm
MHS inv. 1931
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Cadran solaire équatorial mécanique
Depuis son invention au 16e siècle, l’anneau astronomique a été décliné en 
différentes versions comme en témoigne cette horloge solaire mécanique qui 
donne la minute. On retrouve l’anneau extérieur qui sert de méridien fixe. 
Richement ciselé et décoré de motifs en forme de feuilles, le méridien mobile, 
qui pivote à l’intérieur, est muni d’une alidade de visée et de deux pinnules 
réglables en fonction de la date de l’observation, selon les indications figurant 
sur la table de déclinaison du Soleil fixée à l’une des extrémités de l’alidade. 
Sous le méridien mobile se trouve un cadran horaire gradué en heures et 
en minutes et dont les deux aiguilles sont entraînées par l’axe du méridien 
mobile. Le socle de l’instrument est doté d’un niveau et d’une boussole pour 
pouvoir aligner l’instrument lors de la mesure. Sur le socle sont aussi gravées 
deux équations du temps permettant de convertir l’heure solaire en heure 
mécanique donnée par les montres. L’instrument est signé « J Rowley, master 
of Mechanick to the King » sur le pourtour du méridien mobile. John Rowley 
est un constructeur londonien de la fin du 17e siècle et début du 18e siècle 
spécialisé dans la fabrication de cadrans solaires et de planétaires. 
Laiton, argent, acier, Rowley, Londres, 
fin 17e–début 18e siècle 
26x20x36(h) cm
MHS inv. 38 
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Cadran solaire équatorial mécanique
Petit chef-d’œuvre mécanique, ce cadran solaire qui date du début du 18e 
siècle est capable de donner l’heure à la minute. Le socle de l’instrument est 
muni d’une cale qui permet de régler le disque horaire à la latitude du lieu. 
Sur le disque horaire pivote une alidade mobile munie à chaque extrémité 
de deux visées percées de trois trous, dont la hauteur de visée est ajustable 
selon le calendrier. On oriente l’alidade jusqu’à ce que la lumière du Soleil 
traverse les trois trous de visée et éclaire ceux disposés sur la visée opposée. 
La pointe de l’alidade indique alors une heure gravée sur le disque horaire. 
Les minutes se lisent sur un petit cadran dont l’aiguille est munie d’un petit 
pignon engrenant avec les dents du disque horaire.
Laiton, argent, acier, Allemagne, début du 18e siècle
12x9x10(h) cm 
MHS inv. 1801
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Cadran solaire sphère armillaire
Cette sphère armillaire est un cadran solaire équatorial. L’axe de la Terre sert 
de porte-ombre. L’heure se lit sur l’intérieur du cercle équatorial. L’instrument 
est incliné de manière fixe à 47°, l’angle de la latitude pour laquelle il est 
conçu pour fonctionner. Une boussole fixée sur le socle permet d’orienter le 
cadran dans la direction nord-sud.
Canon de midi
Connu sous le nom de canon de midi, ce dispositif est conçu pour tonner au 
moment du midi vrai, lorsque le Soleil se trouve au plus haut de sa course 
dans le ciel au-dessus du lieu de l’observation. Pour ce faire, le canon doit 
d’abord être orienté dans la direction nord-sud et la loupe réglée selon un 
angle correspondant à la déclinaison journalière du Soleil. Lors du midi vrai, 
les rayons du Soleil traversent la loupe et mettent le feu à la poudre disposée 
sur la lumière de mise à feu du canon. Très en vogue au 18e et 19e siècle, les 
canons de midi permettaient de remettre à l’heure (du Soleil…) les montres 
lorsque celles-ci n’étaient pas encore très précises.
Laiton, 18e siècle (?)
13,5x13,5x24,5(h)cm
MHS inv. 1415
Marbre, laiton, acier, verre
21,5x21,5x15(h) cm
MHS inv. 1884
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TELLURIUMS
Tellurium
Appelé tellurium, cet instrument représente la Terre, le Soleil et la Lune. Une 
manivelle permet d’actionner par le biais d’engrenages, le couple Terre–Soleil 
autour du grand plateau dans leur marche annuelle. Dans le même temps, la 
Lune parcourt son orbite autour de la Terre le long du rail incliné. 
L’instrument porte la signature d’Abraham Van Aken, un constructeur 
hollandais de la seconde moitié du 18e siècle installé à Amsterdam, qui 
fabriquait aussi des horloges, des pompes à incendie et des instruments de 
physique.
Laiton, bois, papier, Van Aken, Amsterdam, seconde moitié du 18e siècle
35x32x36(h) cm
MHS inv. 649
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Tellurium
L’instrument se limite à montrer le mouvement Terre-Lune. Le Soleil devrait 
se trouver à la place du socle. Lorsque l’on déplace le bras autour du socle 
central, la Terre se met à tourner sur elle-même, entraînant la Lune dans son 
orbite autour de la Terre. Le globe est signé « Masset à Yverdon ».
Bois, laiton, papier, Masset, Yverdon, 18e siècle. 
53x19x32(h) cm
MHS inv. 650
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Laiton, fonte, aluminium, bois, papier, Kendall, Chicago, fin 19e siècle
42x46x65(h) cm
MHS inv. 2392
Tellurium
Cet instrument didactique peut se monter en deux configurations. Soleil–
Terre ou Lune–Terre. Il permet notamment d’expliquer le phénomène des 
saisons, de l’ensoleillement et des éclipses. Le tellurium est entraîné à la 
main. Une courroie permet de faire tourner le globe (terrestre ou lunaire) tout 
en déplaçant le bras horizontal. 
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Tellurium
Non signé, ce tellurium représente le Soleil (bougie surmontée d’un réflecteur) 
et la Terre autour de laquelle gravitent deux Lunes (probablement à des fins 
didactiques ou de démonstrations). Contrairement aux autres telluriums, 
cet instrument ne possède aucun mécanisme d’entraînement par manivelle, 
courroie ou roue dentée.
Bois, papier imprimé, France, 19e siècle.
64x64x71(h) cm
MHS n° inv 752
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PLANÉTAIRE ADAMS
Chef-d’œuvre mécanique, et pièce maîtresse du Musée d’histoire des 
sciences, le planétaire représente le système solaire et le mouvement de 
certaines planètes, dont la Terre ainsi que celui de la Lune. En actionnant une 
manivelle, on fait tourner la Terre sur elle-même dans son mouvement de 
rotation journalier et la Lune autour de la Terre en 29 jours. Mercure, Vénus 
et Mars sont fixées sur un plateau débrayable qui peut aussi tourner autour 
du Soleil. Saturne, Jupiter et Uranus sont fixes. 
Inventé en Angleterre au début du 18e siècle, les planétaires ont été très en 
vogue parmi l’aristocratie et les bourgeois aisés qui avaient les moyens de 
s’offrir ce genre d’instruments prestigieux. 
Le planétaire du Musée porte la signature de George Adams, un célèbre 
constructeur d’instruments scientifiques londonien qui fabriquait aussi des 
microscopes et des lunettes astronomiques. Sur l’instrument figure aussi 
une inscription en latin mentionnant que l’instrument fut offert en 1775 à 
la Bibliothèque de Genève par Sir Richard Neville, noble anglais devenu 
bourgeois de Genève et gendre du premier syndic, François Calandrini.
Bois, ivoire, laiton, acier, 1770
113x113x63(h) cm 
MHS inv. 818
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PTOLÉMÉE
L’Almageste du Grec Claude Ptolémée (vers 90–168 apr. J.-C.) est sans doute 
l’ouvrage astronomique qui a connu le plus grand et le plus long succès de 
l’histoire de l’astronomie puisqu’il reste la référence jusqu’au 16e siècle. 
Composé de 13 livres, cet ouvrage est basé sur un postulat géocentrique. Il 
propose des théories sur le mouvement des planètes, aborde des méthodes 
de calcul géométriques de l’écliptique ou de la précession des équinoxes, 
de la trajectoire de la Lune, des éclipses. Enfin, après un catalogue de plus 
de 1000 étoiles et d’une cinquantaine de constellations, il définit des durées 
d’année, de saison et aborde des questions climatiques. Appelé Composition 
mathématique par son auteur, il devient ensuite la grande – puis la très 
grande – composition mathématique. Son nom grec transcrit du grec en 
arabe, puis de l’arabe au latin s’est transformé de al-Mijisti en Almageste.
7. OUVRAGES EXPOSÉS DANS TERRE & SOLEIL
Ptolémée, Claudius. Almagestum. 
Venise : P. Lichtenstein, 1515. 1 vol. ; 
fol°. BGE Kb 16
© Bibliothèque de Genève
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SACROBOSCO
John Holywood, mieux connu sous son nom latinisé de Johannes de 
Sacrobosco, est un savant anglais né à la fin du 12e siècle qui enseigna à 
la Sorbonne dès 1220. Mathématicien, il rédige un traité d’arithmétique De 
Algorismo qui sera utilisé pendant tout le Moyen Age. Vers 1230, il réunit ses 
conférences d’astronomie dans un recueil fondamental Le traité de la sphère 
qui devint le premier manuel d’introduction à l’astronomie jusqu’au 16e siècle. 
Il y présente, de façon synthétique et didactique, les théories de Ptolémée, 
complétées par les propositions des savants arabes qu’il est un des premiers 
à diffuser en Europe.
Après avoir été copié de nombreuses fois, cet ouvrage a été imprimé et 
réimprimé en 200 éditions. L’exemplaire de la bibliothèque du Musée 
d’histoire des sciences, daté du début du 16e siècle, sort des presses du 
célèbre imprimeur-libraire parisien Jean Petit.
Johannes, de Sacro Bosco. 1508. 
Uberrimum sphere mundi commentum 
intersertis etiam questionibus domini 
Petri de Aliaco nuper magna cum 
diligentia castigatum / [Johannis 
de Sacro Busto]. Parisiis : impensis 
Iohannis Petit, ill, 2° MHS 522.71 SAC
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
68
GEMMA FRISIUS 
Le médecin frison Gemma Frisius (1509–1555), né Jemme Reinerszoon à 
Dokkum, se consacre aux mathématiques qu’il enseigne à Louvain et surtout 
à l’astronomie. Ses Principes d’astronomie et de cosmographie écrits en 
1530 accompagnent son travail de fabrication d’instruments scientifiques. 
D’abord des globes célestes et terrestres d’une très grande précision, puis 
son fameux anneau astronomique, sorte de cadran solaire au principe proche 
de celui d’une sphère armillaire, enfin une version améliorée de l’astrolabe.
Son travail aura un impact fort sur la cartographie (il détermine une méthode 
par triangulation pour calculer la longitude et ouvre un atelier de cartographie), 
sujet repris brillamment par son élève Gerardus Mercator. 
Gemma Frisius. 1556. Les principes 
d’astronomie & cosmographie, avec 
l’usage du globe / le tout composé en 
latin par Gemma Frizon ; & mis en 
langage françois par M. Claude de 
Boissiere ; plus, est adiousté L’usage 
de l’anneau astronomique par ledict 
Gemma Frizon, et l’Exposition de la 
mappemonde composée par ledict de 
Boissiere. A Paris : chez Guillaume 
Cavellat, 128 f. : ill. ; 12° MHS 520 GEM
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
science
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COPERNIC 
Le bien nommé De revolutionibus de Nicolas Copernic (1473–1543) propose 
un monde héliocentrique. Publié à Nuremberg peu avant la mort de son auteur 
en 1543, il fait suite à un premier ouvrage, Commentariolus, court traité rédigé 
en 1510 postulant l’immobilité du Soleil au centre d’un système circulaire et 
dont seules quelques copies manuscrites sont diffusées. Copernic retient 
longtemps la publication de ses recherches. Au dernier moment, une préface 
anonyme est rajoutée par le luthérien Andreas Osiander, présentant la 
théorie de Copernic comme une hypothèse et un instrument mathématique. 
L’ouvrage est divisé en 6 livres. Une deuxième édition est publiée en 1566, 
avec l’adjonction d’un texte introductif du disciple de Copernic, Georg Joachim 
de Porris, plus connu sous le nom de Rheticus.
Les tables pruténiques furent établies à partir des travaux de Copernic et 
servirent notamment au pape Grégoire XIII à la réforme du calendrier.
Copernicus, Nicolaus.  De 
revolutionibus orbium coelestium libri 
VI : in quibus stellarum et fixarum 
et erraticarum motus, ex veteribus 
atque recentibus observationibus, 
restituit hic autor : praeterea tabulas 
expeditas luculentasque addidit, ex 
quibus eosdem motus ad quodvis 
tempus mathematum studiosus 
facillime calculare poterit ; item De 
libris revolutionum Nicolai Copernici 
narrato prima / per M. Georgium 
Ioachimum Rheticum ad D. Ioan. 
Schonerum scripta. Basileae : ex 
officina Henricpetrina, 1566. [6], 213 f. ; 
fol. BGE Kb 467(1) 
© Bibliothèque de Genève
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BRAHE 
Avec l’astronome danois Tycho Brahe (1546-1601), l’observation prend ses 
titres de noblesse et devient le préalable à toute validation d’hypothèse. A 
cette fin, il développe et utilise une série d’instruments, dont certains inventés 
par Gemma Frisius, qu’il décrit avec détails dans son ouvrage Astronomiæ 
instauratæ mechanica publié en 1598. L’ouvrage est réédité en 1602 juste 
après la mort de Brahe, précédée par un poème à son éloge du théologien 
danois Holger Rosenkrantz.
Brahe, bien qu’ayant connaissance des théories de Copernic, choisit par 
conviction de rester fidèle au géocentrisme. Il propose donc un système mixte 
où de nombreux corps célestes, dont les planètes, tournent autour du Soleil qui 
lui-même tourne autour de la Terre. Il charge son assistant, Johannes Kepler, 
de publier ses données, qui deviendront les fameuses Tables rudolphines 
éditées en 1627. Elles permettent de prédire des événements astronomiques. 
Par ailleurs, ce dernier utilisera les très nombreuses observations de Brahe 
pour élaborer ses propres théories.
Brahe, Tycho. Astronomiae instauratae 
mechanica. Noribergae : apud Levinum 
Hulsium, 1602. Collation [107] p. : 
portr., ill. ; 2° BGE Kb 31
© Bibliothèque de Genève
Kepler, Johann. Tabulae Rudolphinae 
/ Johann Kepler ; ex Tychonis Brahe 
observationibus. Ulm, 1627. Collation 1 
vol. : fig. ; fol°. BGE Kb 244
© Bibliothèque de Genève
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KEPLER
Tenté par la théologie, le luthérien Johannes Kepler (1571-1630) choisit 
la voie des sciences et de l’astronomie. Les travaux de ce convaincu par 
l’héliocentrisme lui permettent de formaliser trois lois fondamentales qui 
régissent le mouvement des planètes. Les deux premières (loi des orbites et 
loi des aires) sont publiées dans son ouvrage Astronomia nova en 1609. Elles 
révolutionnent la vision des trajectoires des corps célestes en les plaçant sur 
des orbites elliptiques et non plus parfaitement circulaires. Ces lois annoncent 
la gravitation qui sera découverte et formalisée par Newton plus tard.
Convaincu que l’Univers et la musique partagent le même sens de l’harmonie, 
Kepler publie en 1619 L’harmonie des mondes où chaque planète se voit 
créditée d’un thème musical en fonction de sa vitesse. C’est dans cet ouvrage 
qu’il présente sa troisième loi fondamentale (dite loi des périodes).
Kepler, Johann, Astronomia nova « aitiologêtos », seu 
physica coelestis, tradita commentariis de motibus stellae 
Martis, ex observationibus G.V. Tychonis Brahe : jussu 
et sumptibus Rudolphi II. Romanorum imperatoris etc. / 
plurium annorum pertinaci studio elaborata Pragae, a S[u]
ae C[aesare]ae M[ajesta]tis S[erenissim]ae Mathematico 
Joanne Keplero, cum ejusdem C[aesare]ae M[ajesta]tis 
privilegio speciali. Lieu / Date [H eidelberg] : [Gotthard 
Vögelin], 1609 BGE Ka 123(2)
© Bibliothèque de Genève
Kepler Harmonices mundi libri V, Lintz, 1619, 1 vol. ; fol° 
BGE Kb 32(2)
© Bibliothèque de Genève
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Ses observations des planètes le poussent à étudier l’optique. C’est dans ce 
cadre qu’il publie plusieurs ouvrages, dont le fameux Dioptricae, dans lesquels 
il jette les bases de l’optique moderne (nature de la lumière, miroirs, lentilles, 
fonctionnement de l’œil, etc.). Ayant appris l’utilisation par Galilée d’une 
lunette et des découvertes qui découlent de ses observations (notamment les 
satellites de Jupiter), il entreprend en 1610 une correspondance avec le savant 
toscan qui sera publiée dans Conversation avec le messager des étoiles.
Sa vie est marquée par la production d’éphémérides et de calculs astrologi-
ques. Dans ce cadre, il décide de publier des éphémérides donnant quo-
tidiennement la position du Soleil, de la Lune et des planètes par lot de 8 ans. 
Ces calculs se basent au début sur les observations de Tycho Brahé.
Kepler, Johann. Dioptrice seu 
demonstratio eorum quae visui & 
visibilibus propter conspicilla non ita 
pridem inventa accidunt. Augsburg : 
David Franck, 1611.28, 80 p., in-4° BGE 
Kb 291(6) 
© Bibliothèque de Genève
Kepler, Johann. Joannis Kepleri 
mathematici Caesarei Dissertatio cum 
nuncio sidereo nuper ad mortales 
misso a Galilaeo Galilaeo mathematico 
patavino, Pragae : typis Danielis 
Sedesani, 1610. [6], 34, [1, 1 bl.] p. ; 4°. 
BGE Kb 122(2)
© Bibliothèque de Genève
Kepler Johann. Ephemerides novae 
motuum coelestium, ab anno vulgaris 
aerae MDCXVII- Linz: Johann Planck, 
ca 1616, in 8°. Ephémérides 1617-1620 
BGE Kb 243
© Bibliothèque de Genève
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GALILÉE
Un regard perspicace dirigé vers le ciel à travers une lunette et le monde 
des sciences s’en trouve bouleversé. En 1610, le savant toscan Galilée décrit 
ses observations dans son ouvrage Le messager des étoiles : la Lune et ses 
hautes montagnes, la Voie lactée formée de myriades d’étoiles et surtout 
l’existence des satellites de Jupiter. Sa publication lui offre la voie de retour 
à Florence, auprès du Grand-Duc Cosme II de Médicis. La poursuite de ses 
travaux d’observation lui permet de voir les phases de Vénus, ce qui affermit sa 
conception héliocentriste de l’Univers. En 1623, malgré la nomination comme 
pape sous le nom d’Urbain VIII de son ami le cardinal Barberini,  Galilée se voit 
contesté par les tenants de la théorie d’Aristote et plus particulièrement les 
Jésuites. Il propose au pape son projet de comparaison neutre des théories 
de Ptolémée et de Copernic. Ce sera le Discours sur les deux systèmes du 
monde, qu’il publie en italien en 1632, mais qui n’est pas vraiment neutre, 
seule la théorie copernicienne étant mise en valeur. Ceci lui vaudra, l’année 
suivante, d’être jugé, de devoir abjurer et d’être condamné à vivre en résidence 
surveillée. Galilei, Galileo. Dialogo sopra i due 
massimi sistemi del mondo, Tolemaico 
e Copernicano. Florence, Batista 
Landini, 1632 (EPFL AXB 19)
@ Bibliothèque de l’EPFL
Galilei, Galileo. Sydereus nuncius 
magna, longeque admirabilia 
spectacula pandens, suspiciendaque 
proponens unicuique, praesertim 
verò philosophis, atque astronomis, 
quae ä Galileo Galileo ... Bononiae : ex 
typographia HH. de Duciis, 1655. 60 p. : 
ill. ; 23 cm. MHS 500 GAL
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
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NEWTON
En 1687, le mathématicien anglais Isaac Newton (1643–1727) publie l’ouvrage 
qui marquera le plus l’histoire de la pensée scientifique : les Principes 
mathématiques de la philosophie naturelle, abrégés généralement par 
son premier terme Principia. Il y présente une série de sujets de physique, 
formalisés non plus de façon empirique, mais par des lois mathématiques. 
Il y définit ainsi les lois de la mécanique, du mouvement et de la gravitation. 
L’auteur l’édite et l’enrichit à trois reprises, toujours en latin, la version de 1726 
étant la plus diffusée. Sa traduction française est due à la mathématicienne 
Emilie du Châtelet et est publiée en 1756, quelques années  après la mort de 
cette dernière. 
Les savants ecclésiastiques français François Jacquier et Thomas Le Seur, en 
collaboration avec le Genevois Jean-Louis Calandrini, rédigent d’abondants 
commentaires des Principia et les publient à Genève dans une version annotée 
entre 1739 et 1742. C’est cette édition, de la bibliothèque du Musée d’histoire 
des sciences qui est présentée dans l’exposition.
Newton, Isaac. Philosophiae naturalis 
principia mathematica / auctore Isaaco 
Newtono ; perpetuis commentariis 
illustrata, communi studio PP. Thomae 
Le Seur et Francisci Jacquier. Genevae 
: Typis Barrillot et filii, 1739-1742. 3 vol. 
: ill., 28 cm. (MHS 510 NEW/1-3)
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
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BION
Le constructeur d’instruments et cosmographe parisien Nicolas Bion (1652–
1733) était ingénieur du roi pour les instruments de mathématiques. Il publie 
un traité intitulé L’Usage sur les globes et les sphères en 1699 (qui sera 
réédité plusieurs fois, dont en 1728 dans une version revue et augmentée) 
et l’accompagne d’une très riche iconographie. On y trouve notamment des 
planches de comparaison des systèmes de Ptolémée, Copernic et Tycho 
Brahe utilisés dans l’exposition « Terre & Soleil ».
Bion, Nicolas. L’usage des globes 
celeste et terrestre, et des spheres, 
suivant les differens systêmes du 
monde / par le Sieur Bion. 5e éd. rev., 
corr. et augm. Paris : M. Brunet [etc.], 
1728.[8], 372 p., 49 f. de pl. : ill. ; 22 cm 
MHS 522.71 BIO
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
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DELAMARCHE
Charles Francois Delamarche (1740-1817) est un éditeur parisien qui se 
spécialise dans la publication de cartes et la construction de globes, de 
sphères armillaires ou de telluriums. Son commerce se prolongera sur trois 
générations. Il édite en 1791 son fameux traité d’astronomie sur Les usages 
de la sphère et des globes qui démocratise ces notions et présente encore les 
hypothèses de Ptolémée parallèlement à celles de Copernic.
Delamarche, Charles-François. 
Les usages de la sphère, et des 
globes céleste et terrestre, selon 
les hypothèses de Ptolémée et de 
Copernic... / par Delamarche. 2e éd. A 
Paris : au Collège de Me Gervais, an 
VII [1799] VIII, 584 p., [9] f. de pl. : ill. ; 
21 cm. MHS 522.71 DEL
© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
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8. ÉLÉMENTS INTERACTIFS DE L’EXPOSITION
Pour se faire une idée des éléments interactifs présents dans l’exposition, 
voici leur liste avec un court descriptif.
LE MOUVEMENT APPARENT DU SOLEIL À GENÈVE
Simuler une journée sur la Terre en déplaçant le Soleil artificiel. Trouver à 
quelle hauteur se trouve le Soleil à différents moments de l’année, en fonction 
des saisons.
LE MOUVEMENT APPARENT DU SOLEIL AILLEURS SUR LA 
TERRE
A l’équateur : latitude 0°
Les habitants de l’équateur voient le Soleil au zénith (exactement au-dessus 
de leur tête) à deux moments précis de l’année : les équinoxes de printemps 
et d’automne. Le reste de l’année, la course du Soleil varie de plus ou moins 
23°26’ de part et d’autre du zénith.
Au pôle Nord : latitude 90°
Durant six mois, entre l’équinoxe d’automne et celui du printemps, le Soleil 
reste au-dessous de l’horizon. Par contre, entre mars et septembre, le Soleil 
reste constamment au-dessus de l’horizon et ne se couche donc jamais. Le 
Soleil de minuit règne en maître durant six mois.
L’UNIVERS, UNE SÉRIE DE SPHÈRES EMBOÎTÉES
Pour découvrir de quoi était fait l’Univers des Anciens, enlever les différentes 
sphères et les remonter dans l’ordre…
LA SPHÈRE ARMILLAIRE
Déterminer l’heure du lever ou du coucher de Soleil pour un jour donné.
Exemple : Genève : 46°12’.
1) Régler l’inclinaison de la sphère mobile en fonction du lieu d’observation. 
Basculer le cercle méridien entre les deux encoches de l’horizon pour que 
l’inclinaison de la sphère corresponde à la latitude du lieu d’observation.
2) Choisir une date sur l’écliptique (la bande fixée sur le pourtour de la 
sphère). Positionner cette date sous le cercle méridien et régler le cadran 
horaire sur 12h. Tourner la sphère à l’est ou à l’ouest pour déterminer 
l’heure du lever ou du coucher de Soleil.
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L’ASTROLABE
Déterminer l’heure du lever ou du coucher de Soleil pour un jour donné.
1) Sur la face arrière de l’astrolabe (fixée au mur) convertir le jour choisi en 
date du calendrier zodiacal. 
2) Sur la face avant de l’instrument (horizontale et métallique), déplacer le 
curseur sur la date du calendrier zodiacal inscrite sur l’écliptique (partie 
dorée).
3) Tourner l’araignée et le curseur jusqu’à ce que la date choisie coupe l’hori-
zon à l’est. Lire l’heure du lever indiquée sur le pourtour de l’instrument 
par la pointe du curseur. Répéter l’opération pour le coucher du Soleil.
LE MOUVEMENT RÉTROGRADE DE MARS
Voir la position de Mars dans le ciel sur plusieurs jours.
1) Tirer lentement la languette de la position 1 à la position 3.  La Terre se 
déplace plus vite sur son orbite que Mars. 
2) En position 3, la Terre a rattrapé Mars. Les deux planètes sont en 
opposition (la Terre s’intercale entre Mars et le Soleil). A partir de cet 
instant, le mouvement apparent de Mars par rapport aux étoiles lointaines 
se modifie. Au lieu d’avancer, Mars se met à reculer.
3) De la position 4 à 6, Mars reprend sa marche avant dans le ciel. 
LE RELIEF DE LA LUNE
Observer la maquette de la Lune d’abord avec un éclairage frontal, puis 
latéral. Le relief apparaît plus marqué lorsqu’il est éclairé par une lumière 
rasante.
LES SATELLITES DE JUPITER
La planète Jupiter est représentée avec ses quatre satellites principaux. 
Déplacer les satellites autour de la planète et les disposer selon les dessins 
de Galilée.
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LES PHASES DE VÉNUS
Comparaison de deux modèles différents :
1) Le dispositif de gauche représente un univers géocentrique selon la 
conception de Ptolémée. La Terre se trouve au centre. Autour d’elle orbitent 
le Soleil et Vénus qui est fixée sur un cercle supplémentaire (épicycle) dont 
le centre décrit un autre cercle (déférent) autour de notre planète. Dans 
cette représentation du monde, Vénus n’est jamais pleine. Soit elle est 
noire, soit elle apparaît sous la forme d’un croissant dont la taille varie en 
fonction de sa proximité avec le Soleil.
2) Le dispositif de droite décrit un système héliocentrique imaginé par 
Copernic. Vénus et la Terre tournent autour d’un Soleil central immobile. 
Dans ce système, Vénus est pleine (vue depuis la Terre !) lorsqu’elle se 
trouve à l’opposé de la Terre (conjonction supérieure) et que sa face est 
totalement éclairée par le Soleil. 
LE PLANÉTAIRE
Déplacer la Terre pour simuler son mouvement annuel autour du Soleil.
Placer la Terre à la date du jour (lisible sur le disque situé sous la Terre) et 
repérer dans quel signe du zodiaque se trouve le Soleil.
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9.1 LA TERRE N’EST PLUS AU CENTRE DU MONDE !
Jusqu’à la Renaissance, le système géocentrique de Ptolémée reste le modèle 
dominant en Occident : la Terre est au milieu du monde. En 1543 Nicolas 
Copernic propose un système du monde centré sur le Soleil et non plus la 
Terre.
Pour expliquer les termes géocentrisme et héliocentrisme, l’étymologie est 
éclairante :
• Géo- est un préfixe signifiant la Terre en grec ancien.
 D’autres mots avec le même préfixe peuvent être cités : géographie, 
géopolitique, géologie.
• Hélio- vient également du grec ancien et désigne le Soleil. Dans la 
mythologie grecque, Hélios est la personnification divine du Soleil ainsi 
que de la chaleur et de la lumière solaire.
 Les mots hélioscope (instrument pour observer le Soleil), héliophile (utilisé 
pour les plantes aimant l’exposition au Soleil) peuvent être mentionnés.
Un puzzle pour débuter
Les systèmes géocentrique et héliocentrique peuvent être découverts grâce à 
deux dessins sous la forme de puzzles à assembler. 
Marche à suivre
Imprimer les deux pages qui suivent et découper les pièces avant de les 
distribuer aux enfants. Assembler le puzzle.
Pistes de réflexion autour des deux planches de dessin :
• Comment sont disposés les astres ?
• Que peut-on dire à propos des distances et des différentes tailles des 
astres (par exemple la Terre par rapport au Soleil) ?
• Quelles sont les différences et les points communs entre ces 
représentations ?
9. PRÉPARER OU POURSUIVRE SA VISITE AVEC DES EXPÉRIENCES 
ET DES BRICOLAGES
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9.2 L’OBSERVATION, UN OUTIL PUISSANT
Au début du 17e siècle, Galilée, l’illustre savant toscan (1564–1642), améliore 
une lunette optique qu’il vient d’acquérir. Il a l’ingénieuse idée de la braquer 
vers le ciel. Dès lors, il fait une série de découvertes et d’observations, par 
exemple la topographie de la Lune et l’existence de satellites autour de Jupiter, 
qui vont bouleverser l’astronomie et confirmer la théorie de l’héliocentrisme. 
Il publie ses observations accompagnées de dessins dans un traité appelé 
Sidereus Nuncius (le Messager des étoiles).
Des dessins révolutionnaires
Donner un tube en carton aux enfants et leur demander de décrire ce qu’ils 
voient dans le cercle puis d’essayer de le dessiner. Même sans être une 
lunette, le tube en carton dirige le regard et limite l’observation à un cercle. 
Le dessin est alors plus difficile, d’autant plus si l’image est grossie comme à 
travers une lunette. Galilée, malgré l’optique médiocre de sa lunette,  a réussi 
des dessins relativement précis.
L’image suivante représente une partie 
du croquis de la Lune réalisé par 
Galilée. 
Compléter le dessin en imaginant ce 
que Galilée a pu observer. 
Matériel 
- une planche ou un carton 
solide de taille A4
- papier blanc pour recouvrir 
la planche ou le carton
- une vis d’environ 5 cm
- du beau temps…
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9.3 SOLEIL, TERRE ET LUNE
Avant de découvrir  les autres planètes du système solaire, notre planète 
Terre, son satellite la Lune et leurs différents mouvements autour du Soleil 
méritent une attention particulière. 
Les mouvements apparents du Soleil
Lorsque l’on observe le Soleil au cours d’une journée, on le voit monter dans 
le ciel le matin, culminer à midi et redescendre l’après-midi. C’est ce que 
l’on appelle le mouvement « apparent » du Soleil qui s’explique en fait par la 
rotation de la Terre sur elle-même. 
Le relevé d’ombres
Le relevé d’ombres consiste à noter à différentes heures de la journée la 
position de l’ombre d’un point et permet de voir le mouvement apparent du 
Soleil à différents moments de l’année.
Marche à suivre
• Coller la feuille blanche sur la planche ou le carton
• Fixer la vis au centre, en bas de la planche.
• Placer la planche au sol, à l’extérieur et noter l’emplacement de l’extrémité 
de l’ombre toutes les demi-heures ou toutes les heures, en notant l’heure à 
chaque fois. 
Attention ! Pour avoir plusieurs relevés comparables à différentes dates, 
il faut bien garder la même position du clou et orienter la planchette de la 
même manière. Une boussole peut être utile à cet effet.
Principe du relevé d’ombres
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Après plusieurs relevés à différents moments de la journée, on constate que : 
• La hauteur du Soleil à midi varie d’un mois à l’autre.
• Le Soleil est au plus haut dans le ciel quand il passe au sud.
• Les directions de lever et coucher de soleil changent un peu au cours de 
l’année.
 
Explications
Durant une année, le Soleil va se lever et se coucher, apparaître et disparaître, 
à des points différents de l’horizon. Chaque 24 h, il décrit une course dont 
l’évolution fixera les saisons et qui culmine tous les jours dans la direction du 
sud.
Ce n’est qu’aux équinoxes de printemps et d’automne, respectivement autour 
du 20 mars et du 23 septembre, que l’on peut voir le Soleil se lever exactement 
à l’est et se coucher à l’ouest. A ces deux  moments, le Soleil est dans le plan 
de l’équateur et le jour et la nuit durent chacun 12 h.
• Le 21 juin (solstice d’été), le Soleil se lève au nord-est et se couche au nord-
ouest ; à midi, il apparaît à sa plus grande hauteur de l’année. Le jour est le 
plus long de l’année.
• Le 21 décembre (solstice d’hiver), le Soleil se lève au sud-est et se couche 
au sud-ouest ; à midi, sa hauteur est la plus faible de l’année. Le jour est le 
plus court de l’année.
Une planche et un bâton vertical 
suffisent à relever le mouvement 
apparent du Soleil. La table doit être 
bien horizontale et orientée dans la 
même direction d’un jour à l’autre !
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Trajectoire du Soleil selon l’époque de l’année sous nos latitudes. A Genève (latitude de 46,2), le Soleil culmine à 46,12 ° au-dessus de 
l’horizon aux équinoxes de printemps et d’automne.
Trajectoire du Soleil à l’équateur : la longueur des journées est de douze heures et varie très peu. Le Soleil est parfaitement à la verticale 
aux équinoxes de printemps et d’automne.
Nord Sud
Ouest
Est
N-E S-E
S-ON-O
Zénith
Méridien du lieu
Jour du solstice d’été
Jour du solstice d’hiver
Pôle céleste nord
Jour des équinoxes
Jour du solstice d’été Jour du solstice d’hiver
Jour des équinoxes
Nord Sud
Ouest
EstN-E S-E
S-ON-O
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Les saisons
La Terre tourne autour du Soleil en 365,25 jours, soit un an. Au fil de l’année, 
la température change et quatre saisons ont été définies : l’été lorsqu’il fait 
chaud, l’hiver quand il fait froid et l’automne et le printemps lorsqu’il fait 
tempéré.
On pense souvent qu’il fait plus froid en hiver, car la Terre se trouve plus 
loin du Soleil à ce moment-là : cette idée reçue est totalement fausse. Nous 
sommes en fait plus près du Soleil en janvier (périhélie), mais penchés du 
mauvais côté !
Les différences de températures sont dues au fait que la Terre est inclinée sur 
son orbite (environ 23,5°). En effet, cette inclinaison a pour conséquence une 
modification de la durée d’ensoleillement et une variation de l’inclinaison des 
rayons solaires par rapport au sol. 
AUTOMNE
ETE
PRINTEMPS
HIVER
Equinoxe d’automne
22 ou 23 septembre
Solstice d’été
20 ou 21 juin
Equinoxe de printemps
20 ou 21 mars
Solstice d’hiver
21 ou 22 décembre
Périhélie Aphélie
146 x 106 km 151 x 106 km
En raison de son inclinaison, la Terre ne présente pas le même hémisphère vers le Soleil selon les saisons : en été chez nous c’est 
l’hémisphère Nord qui est incliné vers le Soleil et en hiver, c’est l’hémisphère Sud qui s’oriente dans sa direction. 
Matériel
- une boule en polystyrène 
représentant la Terre (10 à 
15 cm de diamètre)
- une tige en métal
- une lampe de poche pour 
le soleil
- une pièce où il fait assez 
sombre
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Simuler les saisons
Marche à suivre
• Planter la sphère en polystyrène sur la tige. 
• Noter le pôle Nord et le pôle Sud.
• Tracer une ligne séparant la sphère en deux : c’est l’équateur. A mi-chemin 
entre l’équateur et le pôle Nord, tracer une petite croix qui indique la position 
de l’Europe. 
Situation de l’été :
Incliner la Terre d’environ 23° et pointer le pôle Nord vers la lampe. C’est la 
situation de l’été dans l’hémisphère Nord (à l’endroit de la croix) et l’hiver dans 
l’hémisphère Sud. En faisant tourner la Terre sur elle-même, on remarque 
que la croix passe plus de temps du côté jour que du côté nuit : les journées 
sont plus longues !
Situation de l’hiver :
Incliner la Terre d’environ 23° et pointer le pôle Nord vers la lampe. C’est la 
situation de l’hiver dans l’hémisphère nord (à l’endroit de la croix) et l’été dans 
l’hémisphère Sud. En faisant tourner la Terre sur elle-même, on remarque 
que la croix passe plus de temps du côté nuit: les journées sont plus courtes !
A gauche, c’est l’été. L’hémisphère Nord est incliné en direction du Soleil. A droite, c’est l’hiver dans l’hémisphère Nord. En automne et 
au printemps, l’axe de la Terre est perpendiculaire au Soleil et les deux hémisphères sont éclairés de manière égale.
Un très bon simulateur de 
saison (en anglais) se trouve à 
ce lien : http://astro.unl.edu/
naap/motion1/animations/
seasons_ecliptic.swf
+
+
Matériel 
- une lampe de poche pour 
le soleil
- du papier quadrillé
- une pièce où il fait assez 
sombre
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Pourquoi fait-il plus chaud en été qu’en hiver ?
Marche à suivre
• Allumer la lampe de poche. 
• Placer la lampe perpendiculairement au papier quadrillé et tracer le contour 
de la partie éclairée. Incliner la lampe et tracer à nouveau le contour. 
Explications
Lorsque les rayons du Soleil arrivent perpendiculairement au sol, comme 
c’est le cas en été, la zone éclairée est plus petite et reçoit plus de chaleur.
Lorsque les rayons sont inclinés par rapport au sol, la surface reçoit moins de 
chaleur par centimètre carré et chauffe moins. C’est ce qui se passe en hiver 
quand le Soleil est moins haut dans le ciel. De plus, le Soleil réchauffe moins 
le sol quand le jour est plus court.
Le changement de température au cours de l’année est donc dû aux variations 
de l’inclinaison des rayons solaires par rapport au sol et à la modification de 
la durée d’ensoleillement.
Matériel 
- une lampe de poche pour 
le soleil
- un boule en polystyrène (5 
à 10 cm de diamètre)
- une tige
- une pièce où il fait assez 
sombre
91
La Lune
Dans notre voyage autour du Soleil, la Lune nous accompagne. Elle tourne 
autour de la Terre en 27 jours et 8 heures et montre toujours la même face 
vers la Terre.
Au fil des jours, la Lune présente différents aspects appelés phases. Cet 
aspect changeant s’explique par le fait qu’elle ne reçoit de lumière que du 
Soleil qui l’éclaire, selon les jours, de face ou de profil.
Simuler les phases de la Lune
Marche à suivre
• Planter la sphère en polystyrène sur la tige, c’est la Lune. La personne 
tenant la Lune représente la Terre. 
• S’asseoir au sol en contrebas de la lampe et lever la tige. 
• Faire tourner la Lune au-dessus de la tête dans le sens inverse des aiguilles 
d’une montre.
• Observer la forme de la zone éclairée.
Explications
La surface lunaire est capable de réfléchir la lumière du 
Soleil qu’elle reçoit : la zone de la Lune éclairée par le 
Soleil est la seule que l’on peut voir depuis la Terre. 
• Si la Lune se trouve entre le Soleil et la Terre, on ne voit 
que son côté non éclairé : c’est la Nouvelle Lune. 
• Si la Lune est à l’opposé du Soleil on voit toute sa face 
éclairée : c’est la Pleine Lune. 
• Quand la Lune forme un triangle rectangle avec le Soleil 
et la Terre, on ne voit que la moitié de la Lune : c’est le 
premier quartier si la partie éclairée est à droite (on 
forme un p avec la Lune) ou le dernier quartier si la 
partie éclairée est à gauche (on forme alors un d !).
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Les phases de la Lune  sont résumées dans le schéma suivant : 
Adapté de http://www.astrosurf.com/gap47/scolaires/telluriques/roche.html
Lune
nouvelle
Pleine
Lune
Premier 
quartier
Dernier
quartier
Je vois
Je vois
Je vois
Je vois
Je vois
Je vois
Je vois
Je vois
Matériel 
- une lampe de poche pour 
le Soleil
- un boule en polystyrène (5 
à 10 cm de diamètre)
- une tige
- une pièce où il fait assez 
sombre
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Les éclipses
Eclipser signifie « cacher ». Depuis la Terre, deux corps célestes peuvent être 
éclipsés : la Lune et le Soleil.
Pour qu’il y ait éclipse, les centres de la Terre, de la Lune et du Soleil doivent 
être alignés.
Simuler les éclipses
Marche à suivre
• Une personne debout représente la Terre et tient la boule face à la lampe de 
poche. Observer l’ombre sur la personne : c’est une éclipse de Soleil.
• Faire tourner la Lune. Elle se retrouve dans l’ombre de la personne si celle-
ci se retrouve exactement entre la boule et la lampe : c’est une éclipse de 
Lune.
Eclipse de Soleil
Eclipse de Lune
Plan de l’orbite terrestre
Lune au-dessus du plan
Pas d’éclipse possible
Lune en-dessous du plan
Pas d’éclipse possible
Lune sur le plan
Une éclipse peut se produire
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Explications 
• Si la Terre est située entre le Soleil et la Lune, il y aura éclipse de Lune ; 
cette dernière présente la phase de Pleine Lune ; la Lune entre dans le 
cône d’ombre de la Terre.
• Si la Lune se place  entre le Soleil et la Terre, il y aura éclipse de Soleil ; une 
telle éclipse ne peut se produire que lors de la phase de Nouvelle Lune ; la 
Terre est atteinte par le cône d’ombre de la Lune.
Si la Lune se déplaçait très exactement sur le plan de l’écliptique (c’est-à-
dire dans le plan même de l’orbite terrestre), elle serait alors parfaitement 
alignée avec le Soleil et la Terre. A chaque Nouvelle Lune ou Pleine Lune, on 
assisterait soit à une éclipse de Soleil, soit à une éclipse de Lune. Mais du fait 
qu’elle est inclinée de 5° sur l’écliptique, les éclipses sont rares. 
Matériel 
- une assiette en carton de 
26 cm de diamètre
- du papier cartonné
- un compas
- peinture et/ou crayons de 
couleur
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9.4 LE SYSTÈME SOLAIRE
Les actrices principales du système solaire sont les huit planètes qui gravitent 
autour du Soleil : Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, 
Neptune. 
Trois critères définissent une planète : 
• elle tourne autour du Soleil dans un circuit fermé appelé orbite
• elle est suffisamment massive pour avoir pris une forme sphérique lors de 
sa formation
• elle n’a pas de voisin qui se déplace sur une orbite proche.
Pluton était la neuvième planète de 1930, date de sa découverte, jusqu’en 
2006 lorsqu’elle a été reléguée au rang de planète naine. En effet, elle partage 
son orbite avec d’autres planètes naines et ne répond pas au troisième critère.
Les planètes dans une assiette !
Marche à suivre
• L’assiette de 26 cm représente le Soleil. La peindre ou la colorier en jaune. 
• Sur le papier cartonné, tracer les 8 planètes à l’échelle en suivant le tableau 
qui suit, les découper et les coller sur l’assiette. Elles peuvent être coloriées 
en fonction de leur couleur dominante mentionnée également dans le 
tableau.
• Ecrire le nom de la planète correspondante à côté.
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Astre Diamètre 
en km
Diamètre 
en mm
Comparaison avec 
objets connus
Couleur 
dominante
Soleil 1’391’900 260 Assiette ouballon de rugby Jaune
Mercure 4’866 0,9 Petite tête d’épingle Gris
Vénus 12’106 2,2 Grain de poivre Jaune-orange
La Terre 12’742 2,3 Grain de poivre Vert bleu
Mars 6’760 1,2 Tête d’épingle Rouge
Jupiter 142’984 26,7 Noix Orange-brun
Saturne 116’438 21,7 Noisette Orange
Uranus 46’940 8,7 Grain de café Bleu vert clair
Neptune 45’432 8,4 Grain de café Bleu
Explications 
Les planètes sont communément divisées en deux groupes :
• les planètes telluriques (rocheuses), que sont Mercure, Vénus, la Terre et 
Mars. Elles sont petites et principalement composées de roche et de fer.
• les planètes géantes gazeuses : Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune qui 
sont bien plus grosses et constituées en majorité de glace, d’hélium et 
d’hydrogène.
Le Soleil, à lui seul, représente 99,86% de la masse totale du système solaire, 
planètes et astéroïdes compris.  Jupiter et Saturne, les deux plus gros corps 
après le Soleil, représentent 90% de la masse restante qui est de 0,14%.
Les dimensions du système solaire sont définies par rapport à la distance 
Soleil-Terre qui est de 150 millions de kilomètres : c’est l’unité astronomique 
(ua). On estime que la distance entre le Soleil et la frontière du système solaire 
(c’est-à-dire l’endroit où le champ magnétique solaire devient négligeable 
et là où commence l’espace interstellaire) est d’environ 86 à 100 ua. L’objet 
connu le plus distant orbitant autour du Soleil est la planète naine Eris qui de 
situe à peu près à 97 ua du Soleil.
Toutes les planètes du système solaire sont visibles à l’œil nu, sauf Uranus et 
Neptune.
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Mercure
Venus
Terre
Mars
Jupiter
Saturne
Uranus
Neptune
Matériel 
- du papier épais A4 200 à 
250 g/m2
- des ciseaux
- colle
- un poinçon
- une attache parisienne
- peinture et/ou crayons de 
couleur
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Les planètes tournent autour du Soleil
Pour bien intégrer les huit planètes gravitant autour du Soleil, la fabrication 
d’un petit système solaire s’impose !
A noter que la taille relative des planètes est respectée, mais pas l’échelle par 
rapport au Soleil ni la distance à celui-ci. 
Marche à suivre
• Photocopier les bras, le soleil et les planètes des deux pages suivantes sur 
le papier épais.
• Les découper, les colorier ou les peindre. 
• Avec le poinçon, faire un petit trou au centre du Soleil et à l’une des extrémi-
tés des bras. 
• Fixer l’attache parisienne au centre du Soleil et connecter les bras avant de 
l’ouvrir.
• Coller les planètes au bout des bras.
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Quelques informations supplémentaires sur le système solaire
Le tableau suivant récapitule les principales caractéristiques du Soleil et des 
planètes
Tous les astres du système solaire sont bien différents. En voici un portrait 
avec quelques informations relevantes sur chaque objet.
Mercure
Mercure est la planète la plus proche du Soleil. Il y fait jusqu’à 400 °C en 
journée, mais la nuit, la température approche les -200 °C. 
Elle ne possède pratiquement pas d’atmosphère et ses nombreux cratères la 
font ressembler à la Lune.
Astre Nombre 
de lunes 
connues
Noms de quelques 
satellites
Diamètre 
équatorial 
(en km)
Densité 
(eau=1)
Période de 
rotation 
(jr=jours, 
h=heures)
Période de 
révolution 
autour du 
Soleil 
Distance 
moyenne au 
Soleil  
(en ua=150 
millions de km)
Soleil 1’391’900 1,41 (moy)
Mercure 0 4’866 5,43 58,7 jr 88 jr 0,39
Vénus 0 12’106 5,24 243 jr 224.7 jr 0,72
La Terre 1 Lune 12’742 5,52 23,94 h 365.25 jr 1
Mars 2
Phobos et Déimos 
(découverts par Asaph 
Hall)
6’760 3,93 24,6 h 1 an et 322 jr 1,52
Jupiter 65
Europe, Io, Ganymède, 
Callisto (découverts 
par Galilée)
142’984 1,33 9,92 h
11 ans et 
315 jr
5,2
Saturne 62
Titan (découvert par 
Christian Huygens)
116’438 0,69 10,66 h
29 ans et 
167 jr
9,54
Uranus 27
Titania et Obéron 
(découverts par 
William Herschel)
46’940 1,27 17,24 h
84 ans et 
7.5 jr
19,2
Neptune 13
Triton (découvert par 
William Lassell)
45’432 1,64 16,11 h
164 ans et 
281 jr
30,1
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Vénus
Couramment appelée l’étoile du Berger, elle est en permanence cachée sous 
un voile épais de nuages, ce qui rend l’observation de sa surface impossible ! 
Bien qu’elle soit plus éloignée du Soleil que Mercure, elle est plus chaude 
avec une température de 460 °C jour et nuit. Ceci est dû à un effet de serre 
remarquable provoqué par le dioxyde de carbone rejeté par les volcans. De 
plus, Vénus subit des pluies d’acide sulfurique  et une pression atmosphérique 
cent fois plus élevée que sur Terre. C’est une planète particulièrement hostile 
à la vie.
La Terre et Mars
La Terre est à ce jour la seule planète connue pour abriter en abondance de 
l’eau à l’état liquide et de la vie. Cependant, on est actuellement à peu près 
certain que l’eau a coulé sur Mars.
La couleur rouge de Mars est due à un oxyde de fer recouvrant quasiment 
toute la planète. Elle possède des volcans géants dont le plus haut sommet 
du système solaire : le mont Olympe qui culmine à 21’229 m par rapport au 
niveau de référence martien, conventionnellement établi comme celui auquel 
la pression atmosphérique moyenne est de 610 Pascal (170 x plus élevé que 
sur la Terre).
L’atmosphère de Mars est en majorité composée de dioxyde de carbone (95 %). 
Elle est poussiéreuse pendant les tempêtes, conférant au ciel une couleur 
rouille lorsqu’elle est observée depuis la surface, et bleue lors des périodes 
d’accalmie. 
Jupiter
Elle est la plus grosse planète du système solaire. Elle est principalement 
composée d’hydrogène et d’hélium. 
Les structures arrondies visibles à sa surface sont des ouragans. Cette planète 
possède de nombreux satellites dont les quatre premiers ont été découverts 
par Galilée en 1610. 
Comme Saturne, Jupiter a un anneau, mais moins important.
Saturne
Elle possède un système d’anneaux bien plus complexe que celui de Jupiter et 
un nombre équivalent de satellites. C’est la planète la moins dense et si l’on 
pouvait la déposer sur un océan, elle flotterait. Son atmosphère est également 
constituée principalement d’hydrogène et d’hélium.
Sa ceinture d’anneaux qui la rend si célèbre est composée de myriades de 
cailloux recouverts de glace qui réfléchissent fortement la lumière du Soleil.
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Uranus
Elle est la planète qui, après Saturne, possède  le plus bel ensemble d’anneaux. 
L’axe de rotation d’Uranus est incliné à 97,9° et s’inscrit presque dans le plan 
de l’orbite. 
L’atmosphère d’Uranus est composée essentiellement d’hydrogène (83%), 
d’hélium (15%) et de méthane. 
Neptune
La teinte bleue de la dernière planète du système solaire est due à la présence 
importante de méthane dans son atmosphère. On a pu observer des vents se 
déplaçant à 2000 km/h dans cette atmosphère. 
Les autres corps en orbite
Les astéroïdes
Ce sont de gros rochers qui se présentent sous diverses formes, des simples 
cailloux irréguliers à la sphère métallique de plusieurs milliers de kilomètres. 
Ces corps se trouvent partout dans le système solaire, mais se rassemblent 
en groupes plus ou moins denses. 
Il existe deux concentrations particulièrement importantes : 
• la ceinture d’astéroïdes, connue depuis 1801, entre Mars et Jupiter
• la ceinture de Kuiper situé au-delà de Neptune. En 2006, les astéroïdes les 
plus gros de cette ceinture reçoivent le titre de planète naine comme Pluton, 
Éris et Cérès.
Les comètes
Elles occupent un halo sphérique entourant le système solaire : le nuage 
d’Oort. Le modèle généralement admis pour une comète est celui de la boule 
de neige sale : le noyau est formé d’un agglomérat très poreux de cristaux de 
glace emprisonnant de nombreuses molécules, dont du méthane, du cyanure 
d’hydrogène, du cyanogène et d’autres molécules organiques plus complexes, 
enchevêtrés avec des particules de poussière formées d’éléments chimiques 
lourds. 
Suite à une perturbation, les comètes peuvent plonger vers le Soleil. Leur 
noyau chauffe et émet du gaz et des poussières en grandes quantités, créant 
alors des queues cométaires bleues et jaunes. La matière perdue peut parfois 
terminer dans notre atmosphère : en y brûlant, ces poussières donnent les 
étoiles filantes. 
A noter que la distinction entre astéroïdes et comètes n’est pas toujours 
claire : il existe des comètes inactives ressemblant à des astéroïdes et des 
astéroïdes qui émettent des gaz et de la poussière comme les comètes.
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9.5 UN MEMORY POUR ABORDER L’HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE
A la page 107, on trouvera 12 images à imprimer à double pour jouer au Memory. On peut également les utiliser pour 
une simple analyse d’image ou un atelier d’écriture durant lequel les enfants sont invités à imaginer l’histoire de la 
personne, de l’objet ou de la gravure présentés. 
Voici des légendes développées des 12 images, pour appuyer la discussion
Vignette Ptolémée
Claude Ptolémée (vers 90–168) est un astronome, mathématicien, géographe et astrologue grec de 
l’antiquité. Héritier de toute la tradition scientifique et philosophique grecque, il reprend, poursuit 
et complète les travaux de ses prédécesseurs. Son œuvre majeure, et sans doute la plus précoce, 
est sa Composition mathématique, en treize livres, qui nous est parvenue dans sa traduction arabe, 
l’Almageste. Elle renferme tout à la fois l’exposé des connaissances astronomiques et la description 
des instruments d’observation du ciel des Grecs ainsi qu’un traité complet de trigonométrie plane et 
sphérique. On y trouve présenté le célèbre système géocentrique du monde qui fit autorité jusqu’à la 
Renaissance : au centre de l’Univers trône la Terre, immobile ; autour d’elle se déploient les sphères 
successives sur lesquelles se meuvent la Lune, le Soleil et les planètes. 
Vignette sphère 
armillaire Ptolemee
Issue de l’Antiquité, la sphère armillaire exposée est un instrument astronomique de démonstration 
qui représente le monde dans une vision géocentrique. La Terre est immobile au centre du dispositif. 
Parmi les usages de cette sphère, on peut citer la détermination des heures de lever et coucher de 
Soleil pour n’importe quel lieu sur la Terre, la durée du jour et de la nuit, la hauteur du Soleil lors de 
sa culmination, etc.
La sphère armillaire est composée de deux parties, l’une fixe, l’autre mobile. Les éléments fixes 
définissent les coordonnées terrestres de l’observateur et la partie mobile reproduit le mouvement 
apparent de la sphère céleste autour de la Terre. 
Au Musée, la sphère armillaire est signée Delamarche, un des constructeurs les plus réputés de 
globes parisiens du début du 19e siècle. La sphère armillaire géocentrique est restée pendant plusieurs 
siècles un instrument astronomique didactique très apprécié.
Médecin et chanoine polonais (1473-1543), Copernic propose un nouveau système du monde centré 
sur le Soleil et non plus la Terre pour faciliter le calcul du mouvement des planètes. Il présente ce 
système héliocentrique  dans le livre De Revolitionibus orbium coelestium sorti l’année de sa mort. A sa 
parution, il n’intéresse que quelques spécialistes. Ce sont surtout ses tables astronomiques, publiées 
en 1551, qui le rendront célèbre.
Vignette Galilée
En 1609, Galilée perfectionne un instrument qu’il vient d’acquérir : une lunette optique. D’abord utilisée 
pour observer les bateaux invisibles à l’œil nu, Galilée a l’idée de braquer son nouvel instrument vers 
le ciel. Il fait alors une série de découvertes et d’observations sur la Lune, les constellations et les 
satellites de Jupiter. L’astronomie subit un grand bouleversement et la doctrine géocentrique est 
sérieusement remise en doute ! 
Il publie ses observations en 1610 dans un traité appelé Sidereus Nuncius (le Messager des étoiles).
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Lorsque Galilée observe la Lune, il découvre qu’elle n’est pas lisse, mais parsemée de cratères et 
qu’elle est, comme la Terre, formée de montagnes et de vallées. 
Il représente ces cratères sur les dessins de la Lune à différentes phases qu’il publie dans le Messager 
des étoiles. 
Cet instrument de démonstration représente le système solaire et le mouvement de certaines 
planètes. Inventé en Angleterre au début du 18e siècle, les planétaires ont été très à la mode parmi 
l’aristocratie. Le Musée d’histoire des sciences en possède un portant la signature de Georges Adams, 
un célèbre fabricant d’instruments à Londres. Sur l’instrument, figure une inscription mentionnant 
que l’instrument a été offert en 1775 à la Bibliothèque de Genève par Sir Richard Neville, noble anglais 
devenu bourgeois de Genève et gendre du premier syndic François Calandrini.
Cette image montre un télescope de Newton, inventé par le savant du même nom en 1671.
Afin d’améliorer la qualité des objets célestes observés grâce à la lunette de Galilée, Newton met 
au point un télescope composé de deux miroirs et d’une lentille convergente. Le miroir primaire 
parabolique permet de collecter la lumière provenant du ciel, tandis que le miroir secondaire permet 
de la rediriger vers l’oculaire situé sur le côté du tube. 
Cet instrument appelé tellurium représente la Terre, le Soleil et la Lune. Une manivelle permet 
d’actionner, par le biais d’engrenages, le couple Terre-Soleil autour du grand plateau dans leur marche 
annuelle. Dans le même temps, la Lune parcourt son orbite autour de la Terre le long du rail incliné. 
C’est Abraham Van Aken, un constructeur hollandais de la seconde moitié du 18e siècle installé à 
Amsterdam et qui fabriquait aussi des horloges, des pompes à incendie et des instruments de 
physique, qui signe cet instrument.
L’astrolabe est un instrument marquant de la science arabo-musulmane du Moyen Age. Il est une 
version « aplatie » de la sphère armillaire. La voûte céleste et ses différents repères sont projetés sur 
le plan de l’équateur selon le procédé dit de la projection stéréographique. 
Comme la sphère armillaire, l’astrolabe représente le monde selon un point de vue géocentrique. 
Les utilisations de l’astrolabe sont très nombreuses : détermination des heures de lever et coucher 
d’étoiles ou de Soleil, mesure de la durée du jour et de la nuit, relevés de hauteur du Soleil dans le ciel 
à un moment du jour, calculs des angles, etc.
L’astrolabe du Musée représenté sur la photo possède l’étonnante caractéristique d’avoir été fabriqué 
dans deux continents différents. La partie principale (la mère) a été construite à Taza au Maroc en 
1323–1324. On peut y lire l’inscription suivante en arabe : « Fabriqué par Ali ibn Ibrahim, muezzin à 
Taza, que Dieu le protège, le douzième jour du mois de Rajab (?), an 724 ». 
L’araignée et les trois tympans, qui semblent plus récents que la mère, portent des indications en 
sanskrit. Ce qui pourrait attester d’une fabrication indienne ultérieure.
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Cette gravure tirée du livre Météorologie populaire de Camille Flammarion (1888) porte la légende : 
« Un missionnaire du Moyen Age raconte qu’il avait trouvé le point où le ciel et la Terre se touchent... ».
Elle représente un paysage, un ciel hémisphérique où s’accrochent le Soleil, la Lune et les étoiles et 
un Homme. Celui-ci passe sous la voûte céleste à l’endroit où celle-ci rencontre la Terre, et la position 
de sa main trahit sa surprise, en découvrant ce qui se trouve au-delà.
Au premier plan de ce qu’il découvre figure un rideau de flammes, qui nous désigne le « ciel empyrée » 
que la cosmologie médiévale plaçait au-delà de la sphère des étoiles fixes. Plus haut, l’étrange roue 
à deux jantes perpendiculaires est identique aux représentations de la « roue d’Ézéchiel », ce qui 
confirme qu’il s’agit bien du ciel empyrée chrétien, séjour du créateur.
Cette image est tirée du livre Astronomie populaire de Camille Flammarion (1880). En 1858, après 
des études à Paris, il entre au bureau des longitudes qui dépend de l’Observatoire de Paris. Il ne 
s’entend pas avec son directeur, Urbain Le Verrier, qui le renvoie 4 ans plus tard. Flammarion devient 
rédacteur scientifique de la revue Le Cosmos puis du journal Le Siècle. Passionné d’astronomie, il 
donne de nombreuses conférences et fonde successivement l’Observatoire de Juvisy (1883) et la 
Société Astronomique de France (1887). Il publie de nombreux livres, mais c’est surtout son Astronomie 
Populaire en 1880, qui le rendra célèbre : l’ouvrage, qui pour la première fois vulgarise l’astronomie, 
remporte un énorme succès et fera l’objet de nombreuses rééditions.
Une carte céleste  décrit les principales étoiles dans le ciel pour une latitude donnée et pour tous 
les jours de l’année. Le dispositif comprend un disque mobile où figurent les étoiles et une partie 
fixe ajourée représentant le ciel et l’horizon local pour l’observateur. Pour repérer des étoiles, on fait 
tourner le disque pour faire correspondre la date avec l’heure de l’observation. Les étoiles visibles 
apparaissent dans l’ouverture (ciel entouré de son horizon) de la partie fixe.
On tient la carte au-dessus de la tête en plaçant l’horizon sud vers le sud et l’horizon nord vers le nord. 
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9.6 STELLARIUM : LE CIEL EN CLASSE ET À LA MAISON !
Stellarium est un logiciel libre de planétarium (sous licence publique 
générale GNU, disponible pour GNU/Linux, Windows et Mac OS X). Il utilise 
OpenGL pour afficher le ciel de manière photo-réaliste en temps réel, avec 
contrôle du temps (avance et retour de 1x à 10’000x, avec pause). Stellarium 
montre ce que l’on voit réellement à l’œil nu, avec des jumelles ou un petit 
télescope. Il permet de voir des nébuleuses, les constellations (avec noms 
et représentations mythologiques), des dizaines de milliers d’étoiles (zooms), 
les planètes et leur trajectoire, la Lune… 
Ce logiciel est téléchargeable à ce lien : stellarium.fr
Quelques indications de marche à suivre 
Tirées de https://stellariumtoi.wordpress.com/73-2/
Au démarrage de Stellarium la 
page principale se présente ainsi : 
Il y a une barre d’outils à gauche 
de l’écran et l’une en bas. Ces 
barres d’outils comprennent les 
principales fonctions du logiciel. 
On peut pointer le curseur sur un 
bouton pour voir apparaître une 
brève description de sa fonction.
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On peut d’abord déterminer son emplacement géographique en cliquant sur 
ce bouton:
La fenêtre qui suit apparaît et on peut entrer directement le nom de la ville 
près de la petite loupe ou chercher la ville la plus proche de chez soi à l’aide 
du menu déroulant.
Ensuite, on peut préciser l’heure actuelle en cliquant sur le bouton suivant:
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Le troisième bouton permet de 
configurer le ciel et la vision:
Ce bouton affiche  des onglets 
avec des propositions d’affichage:
L’onglet Ciel permet de choisir ce 
qui apparaîtra ou non dans le ciel.
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Avec l’onglet Marques ou Repères 
on peut afficher certains points 
de repère dans le ciel comme 
les points cardinaux, la grille 
équatoriale, la ligne de l’équateur, 
etc.
L’onglet Paysage est utile pour 
choisir le paysage de fond. On 
peut télécharger une photo de 
paysage de chez soi, de la cour de 
l’école ou de son environnement 
en cliquant sur le bouton du bas 
Ajouter/supprimer des paysages…
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Le dernier onglet, Mythologie liée à l’astronomie, permet d’en apprendre 
davantage sur l’histoire de l’astronomie et les différentes constellations selon 
leurs origines.
Ce bouton est utile pour rechercher un élément en particulier, par exemple un 
satellite, une planète ou une constellation. 
Ce bouton mène à la fenêtre de configuration:
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Divers onglets  de configuration 
sont alors affichés :
Dans l’onglet Principal, on choisit 
la langue de navigation.
Dans l’onglet Navigation on peut 
régler l’heure et la date.
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L’onglet Outils permet de cocher la 
façon de voir le ciel. Par exemple, 
« Positionnement du disque » 
donne l’impression de regarder 
les étoiles avec un télescope.
Les deux derniers onglets ne 
concernent pas la navigation et ne 
sont pas pris en compte. 
La barre d’outils du bas:
Les boutons de la barre d’outils du bas sont très simples. Il suffit de pointer 
le curseur de la souris dessus pour voir apparaître une courte description 
de leur fonction au-dessus de la barre d’outils. En cliquant une fois sur le 
bouton désiré, le changement s’opère. En cliquant une nouvelle fois dessus, 
on revient à la situation initiale. 
Voici les principaux boutons :
Les 3 boutons à l’extrémité gauche concernent les constellations.
Le premier permet d’afficher les lignes imaginaires reliant les étoiles d’une 
même constellation entre elles: 
A sa droite, une autre touche lui ressemble beaucoup  et affiche les noms des 
constellations:
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Finalement, le troisième bouton permet de voir les dessins des constellations:
Voici l’exemple de la vision de jour et de nuit que l’on peut sélectionner à l’aide 
de ce bouton: 
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Pour terminer, une dernière fonction très intéressante de Stellarium 
est l’accélération de l’écoulement du temps permettant de suivre notre 
déplacement par rapport aux constellations. On peut alors voir le coucher et 
le lever du soleil. Cette fonction est disponible par ces 4 boutons:
Le premier, à l’extrémité droite, permet d’accélérer le temps. Si l’on clique 
plusieurs fois dessus, le temps s’écoule de plus en plus vite. Le bouton, à 
l’extrémité gauche, quant à lui, permet de ralentir le temps. Les deux autres 
boutons permettent respectivement d’arrêter le temps et de le remettre à 
l’heure actuelle.
Voici un tableau récapitulatif des différentes fonctions de Stellarium : 
Fonctions
Bouton de la 
barre d’outils
Touche Description
Constellations c
Relie l’ensemble des étoiles formant 
une constellation
Noms des constellations v Affiche le nom des constellations
Vue artistique des constellations r
Superpose une représentation artis-
tique des constellations englobant les 
étoiles correspondantes
Grille azimutale z
Trace une grille dans le système de 
coordonnées Alt/Azi
Grille équatoriale e
Trace une grille dans le système de 
coordonnées RA/Dec
Afficher le sol g
Permet ou non l’affichage du sol. Le 
mettre hors service pour voir les objets 
sous l’horizon
Afficher les points cardinaux q
Permet ou non l’affichage des points 
cardinaux sur l’horizon
Afficher l’atmosphère a
Permet ou non l’affichage de l’atmos-
phère. L’effet le plus notable est qu’il 
permet de rendre visibles les étoiles 
pendant la journée
Nébuleuses & Galaxies n
Permet ou non le repérage des nébu-
leuses et des galaxies lorsque le 
« FOV » est trop large pour les voir
Noms des planètes
P Permet ou non de montrer la position 
des planètes.
Système de coordonnées Entrée
Commutation entre les montages équa-
torial et altazimutal
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Fonctions
Bouton de la 
barre d’outils
Touche Description
Centrer Espace
Centre l’affichage sur l’objet 
sélectionné.
Mode Nuit [aucun]
Passe en Mode Nuit qui se traduit par 
un changement de la couleur des élé-
ments affichés afin de les distinguer 
correctement.
Mode Plein écran F11
Commute en mode plein écran ou 
l’inverse
Inverser l’image (horizontal) CTRL+SHIFT+h
Inverse l’image dans le plan horizontal. 
Cette fonction n’est pas validée par 
défaut
Inverser l’image (vertical) CTRL+SHIFT+v
Inverser l’image dans le plan vertical. 
Cette fonction n’est pas validée par 
défaut
Quitter Ctrl+q Fermer Stellarium.
Fenêtre d’aide F1
Fait apparaître la fenêtre d’aide, 
qui donne la liste de la fonction des 
touches du clavier et d’autres informa-
tions intéressantes
Fenêtre de Configuration F2
Affiche ou non la fenêtre de configura-
tion
Recherche F3 ou Ctrl+f
Affiche ou non la fenêtre de 
configuration
Fenêtre vue F4 Affiche la fenêtre vue
Fenêtre de temps F5 Affiche la fenêtre du temps
Fenêtre de position F6 Affiche la fenêtre de positionnement
Adapté de : Stellarium Guide de l’utilisateur, Matthew Gates, 11 mars 2009
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9.7 VOLET PÉDAGOGIQUE  
L’exposition « Terre & Soleil » est destinée à tous les publics dès le niveau 5P. 
Cette exposition présente des liens avec le PER en particulier avec les 
objectifs d’apprentissage MSN 16, 25, 26, 35 et 36 pour ce qui est du thème de 
l’astronomie. 
L’aspect historique et cosmologique répond à l’objectif SHS 22 de l’axe 
« Relation Homme-Temps ».
Un atelier d’écriture à partir d’images scientifiques et historiques permet de 
répondre à l’objectif L1 22.
Pour assurer la pertinence et l’intérêt de la visite, il est fortement conseillé de 
la préparer en classe avant votre venue au Musée d’histoire des sciences. Le 
présent document vous y aidera.
Cette brochure est téléchargeable sur www.ville-ge.ch/mhs. 
Vous pouvez également l’obtenir par courrier en contactant le Musée d’histoire 
des sciences.
L’exposition « Terre & Soleil » est recommandée pour les enfants à partir de 
8 ans. Il n’y a pas de limite supérieure.
119
9.8 POUR ALLER PLUS LOIN
La bibliographie qui suit peut également appuyer votre préparation : 
Publications
Nazé Y. Cahier d’exploration du ciel, Réjouisciences, Université de Liège, 2011. 
Sarrazin L. et Causeret P. Les saisons et les mouvements de la Terre, éditions 
Belin, 2001. 128 p.
Masson C,  Masson J.-M et al. Copain du ciel, Le guide des astronomes en 
herbe, Editions Milan, 2013. 254 p.
Internet
http://astro.unl.edu/animationsLinks.html
L’Université de Lincoln-Nebraska propose une liste de simulations et 
animations astronomiques très claires et téléchargeables.
http://www.astrofiles.net/
Un site informatif sur l’astronomie en général ainsi que de bons tuyaux pour 
l’achat de matériel.
www.lamap.fr
Le site de la Main à la pâte propose de nombreuses pistes pédagogiques de 
tous les niveaux en lien avec l’astronomie.
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Pour organiser votre visite
Ce document permet de préparer la visite de l’exposition « Terre & Soleil » et de la découvrir de manière 
autonome. 
Les visites guidées des collections du musée doivent être réservées au minimum deux semaines à 
l’avance par mail : maha.zein@ville-ge.ch ou au 022 418 50 69
Elles sont gratuites pour les écoles du Canton de Genève.
Pour les classes venant d’autres cantons ou de l’étranger, le tarif est de CHF 20.- par heure et par 
groupe.
Villa Bartholoni
Parc de la Perle du lac
128, rue de Lausanne
1202 Genève
www.ville-ge.ch/mhs
mhs@ville-ge.ch
+41 22 418 50 60
L’exposition « Terre & Soleil » est présentée 
du 13 mai 2015 au 4 avril 2016
Ouvert tous les jours de 10h à 17h
Fermé le mardi
Fermeture les 25 décembre et 1er janvier
Entrée libre
Le Musée se trouve dans la Villa Bartholoni, une villa de maître nichée 
dans le Parc de la Perle du Lac. 
Depuis la gare : TPG bus 1 et 25 (arrêt Sécheron), tram 15 (arrêt Butini 
ou France), bus 11 et 28 (arrêt Jardin botanique), Mouettes M4 (arrêt D 
Châteaubriand). 
Déconseillé. En semaine, quelques places de parc disponibles à l’entrée du 
parc de la Perle du Lac. Le week-end, possibilité de stationner au parking 
de l’IHEID voisin.
M4 Depuis Port Noir, arrêt De Châteaubriand.
Musée d’histoire des 
sciences de Genève
Horaires
Accès
En transports publics
En voiture
En mouettes
VILLA BARTHOLONI, PARC DE LA PERLE DU LAC
128, RUE DE LAUSANNE – 1202 GENÈVE
TÉL : +41 (0)22 418 50 60 – FAX : +41 (0)22 418 50 61
mhs@ville-ge.ch
www.ville-ge.ch/mhs
OUVERT TOUS LES JOURS SAUF LE MARDI
DE 10H À 17H
BOUTIQUE-BIBLIOTHÈQUE
BUS : 1 ET 25, ARRÊT SÉCHERON
BUS : 11, ARRÊT JARDIN BOTANIQUE
TRAM : 15, ARRÊT BUTINI
BATEAU : MOUETTE M4, ARRÊT CHÂTEAUBRIAND
GARE CFF DE GENÈVE CORNAVIN À 15 MIN À PIED
